Modeling and simulation of self-similar variable bit rate compressed video: A unified approach by Changcheng Huang et al.
M
o
d
e
l
i
n
g
a
n
d
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
S
e
l
f
-
S
i
m
i
l
a
r
V
a
r
i
a
b
l
e
B
i
t
R
a
t
e
C
o
m
p
r
e
s
s
e
d
V
i
d
e
o
:
A
U
n
i
￿
e
d
A
p
p
r
o
a
c
h
C
h
a
n
g
c
h
e
n
g
H
u
a
n
g
M
i
c
h
a
e
l
D
e
v
e
t
s
i
k
i
o
t
i
s
I
o
a
n
n
i
s
L
a
m
b
a
d
a
r
i
s
A
.
R
o
g
e
r
K
a
y
e
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
o
f
S
y
s
t
e
m
s
a
n
d
C
o
m
p
u
t
e
r
E
n
g
i
n
e
e
r
i
n
g
C
a
r
l
e
t
o
n
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
1
1
2
5
C
o
l
o
n
e
l
B
y
D
r
i
v
e
O
t
t
a
w
a
,
C
a
n
a
d
a
K
1
S
5
B
6
A
b
s
t
r
a
c
t
V
a
r
i
a
b
l
e
b
i
t
r
a
t
e
(
V
B
R
)
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
v
i
d
e
o
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
b
e
-
c
o
m
e
o
n
e
o
f
t
h
e
m
a
j
o
r
l
o
a
d
i
n
g
f
a
c
t
o
r
s
i
n
h
i
g
h
-
s
p
e
e
d
p
a
c
k
e
t
n
e
t
w
o
r
k
s
s
u
c
h
a
s
A
T
M
-
b
a
s
e
d
B
-
I
S
D
N
.
H
o
w
e
v
e
r
,
r
e
c
e
n
t
m
e
a
-
s
u
r
e
m
e
n
t
s
b
a
s
e
d
o
n
l
o
n
g
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
s
(
c
o
m
p
l
e
t
e
m
o
v
i
e
s
)
r
e
v
e
a
l
e
d
t
h
a
t
V
B
R
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
p
o
s
s
e
s
s
e
s
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
(
o
r
f
r
a
c
t
a
l
)
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
m
e
a
n
i
n
g
t
h
a
t
t
h
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
i
n
t
h
e
t
r
a
￿
c
s
t
r
e
a
m
l
a
s
t
s
m
u
c
h
l
o
n
g
e
r
t
h
a
n
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
m
o
d
e
l
s
c
a
n
c
a
p
t
u
r
e
.
I
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
,
w
e
p
r
e
s
e
n
t
a
u
n
i
￿
e
d
a
p
p
r
o
a
c
h
w
h
i
c
h
,
i
n
a
d
-
d
i
t
i
o
n
t
o
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
m
o
d
e
l
i
n
g
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
e
m
p
i
r
i
c
a
l
v
i
d
e
o
r
e
c
o
r
d
s
,
a
l
s
o
m
o
d
e
l
s
d
i
r
e
c
t
l
y
b
o
t
h
t
h
e
s
h
o
r
t
a
n
d
t
h
e
l
o
n
g
-
t
e
r
m
e
m
p
i
r
i
c
a
l
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
W
e
a
l
s
o
p
r
e
s
e
n
t
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
r
e
s
u
l
t
s
u
s
i
n
g
s
y
n
t
h
e
t
i
c
d
a
t
a
a
n
d
c
o
m
-
p
a
r
e
w
i
t
h
r
e
s
u
l
t
s
b
a
s
e
d
o
n
e
m
p
i
r
i
c
a
l
v
i
d
e
o
t
r
a
c
e
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
w
e
e
x
t
e
n
d
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
e
￿
c
i
e
n
t
e
s
-
t
i
m
a
t
i
o
n
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
b
a
s
e
d
o
n
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
s
a
m
p
l
i
n
g
t
h
a
t
w
e
h
a
d
u
s
e
d
b
e
f
o
r
e
o
n
l
y
f
o
r
s
i
m
p
l
e
f
r
a
c
t
a
l
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
W
e
u
s
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
s
a
m
p
l
i
n
g
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
t
o
e
￿
c
i
e
n
t
l
y
e
s
t
i
m
a
t
e
l
o
w
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
o
f
p
a
c
k
e
t
l
o
s
s
e
s
t
h
a
t
o
c
c
u
r
w
h
e
n
a
m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
i
s
f
e
d
w
i
t
h
s
y
n
t
h
e
t
i
c
t
r
a
￿
c
f
r
o
m
o
u
r
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
V
B
R
v
i
d
e
o
m
o
d
e
l
.
1
I
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
A
n
i
m
p
o
r
t
a
n
t
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
p
a
c
k
e
t
s
w
i
t
c
h
e
d
n
e
t
w
o
r
k
s
(
e
.
g
.
,
A
T
M
-
b
a
s
e
d
B
-
I
S
D
N
n
e
t
w
o
r
k
s
)
,
i
s
t
h
a
t
s
u
c
h
n
e
t
w
o
r
k
s
s
u
p
-
p
o
r
t
v
a
r
i
a
b
l
e
b
i
t
r
a
t
e
(
V
B
R
)
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
,
t
h
u
s
a
l
l
o
w
i
n
g
e
￿
-
c
i
e
n
t
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
m
u
l
t
i
p
l
e
x
i
n
g
o
f
b
u
r
s
t
y
t
r
a
￿
c
.
V
i
d
e
o
s
o
u
r
c
e
s
(
c
o
d
e
r
s
)
g
e
n
e
r
a
t
e
i
n
h
e
r
e
n
t
l
y
V
B
R
t
r
a
￿
c
,
h
o
w
e
v
e
r
,
i
n
o
r
d
e
r
t
o
t
r
a
n
s
m
i
t
v
i
d
e
o
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
i
n
c
i
r
c
u
i
t
-
s
w
i
t
c
h
e
d
n
e
t
w
o
r
k
s
,
t
h
e
v
a
r
i
a
b
l
e
c
o
n
t
e
n
t
o
f
m
o
v
i
n
g
p
i
c
t
u
r
e
s
h
a
s
t
o
b
e
c
o
d
e
d
i
n
c
o
n
s
t
a
n
t
b
i
t
r
a
t
e
(
C
B
R
)
f
o
r
m
,
r
e
s
u
l
t
i
n
g
i
n
i
n
e
￿
c
i
e
n
t
b
a
n
d
-
w
i
d
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
a
n
d
v
a
r
i
a
b
l
e
p
i
c
t
u
r
e
q
u
a
l
i
t
y
.
D
u
e
t
o
t
h
e
a
d
v
a
n
t
a
g
e
s
o
f
V
B
R
v
i
d
e
o
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
a
n
d
t
h
e
p
a
c
k
e
t
-
s
w
i
t
c
h
e
d
n
a
t
u
r
e
o
f
A
T
M
,
a
n
d
g
i
v
e
n
t
h
e
d
e
v
e
l
-
o
p
m
e
n
t
o
f
h
i
g
h
l
y
-
s
o
p
h
i
s
t
i
c
a
t
e
d
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
f
o
r
v
i
d
e
o
s
o
u
r
c
e
s
,
V
B
R
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
b
e
c
o
m
e
o
n
e
o
f
t
h
e
m
a
i
n
l
o
a
d
i
n
g
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
i
n
f
u
t
u
r
e
B
-
I
S
D
N
n
e
t
w
o
r
k
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
h
i
g
h
b
a
n
d
w
i
d
t
h
a
n
d
b
u
r
s
t
i
-
P
r
e
s
e
n
t
e
d
a
t
A
C
M
S
I
G
C
O
M
M
’
9
5
,
C
a
m
b
r
i
d
g
e
,
M
A
,
A
u
-
g
u
s
t
,
1
9
9
5
n
e
s
s
o
f
V
B
R
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
,
c
a
n
m
a
k
e
n
e
t
w
o
r
k
d
e
s
i
g
n
a
n
d
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
d
i
￿
c
u
l
t
t
o
p
e
r
f
o
r
m
.
E
￿
e
c
t
i
v
e
d
e
s
i
g
n
a
n
d
p
e
r
-
f
o
r
m
a
n
c
e
a
n
a
l
y
s
i
s
d
e
p
e
n
d
o
n
a
c
c
u
r
a
t
e
m
o
d
e
l
i
n
g
o
f
t
h
e
v
a
r
-
i
o
u
s
t
r
a
￿
c
t
y
p
e
s
.
A
m
o
n
g
b
u
r
s
t
y
t
r
a
￿
c
t
y
p
e
s
,
V
B
R
v
i
d
e
o
s
o
u
r
c
e
s
a
r
e
a
r
g
u
a
b
l
y
a
m
o
n
g
t
h
e
m
o
s
t
i
m
p
o
r
t
a
n
t
a
n
d
d
e
-
m
a
n
d
i
n
g
t
o
m
o
d
e
l
,
d
u
e
t
o
t
h
e
i
r
b
a
n
d
w
i
d
t
h
￿
u
c
t
u
a
t
i
o
n
a
n
d
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
,
a
s
w
e
l
l
a
s
t
h
e
i
r
c
o
m
p
l
e
x
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
s
c
h
e
m
e
(
c
o
d
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
)
.
N
u
m
e
r
o
u
s
s
t
u
d
i
e
s
h
a
v
e
b
e
e
n
c
o
n
d
u
c
t
e
d
o
n
i
s
s
u
e
s
o
f
v
i
d
e
o
c
o
d
i
n
g
,
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
o
v
e
r
p
a
c
k
e
t
n
e
t
w
o
r
k
s
,
a
n
d
r
e
l
a
t
e
d
m
o
d
e
l
i
n
g
a
n
d
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
a
n
a
l
y
s
i
s
t
o
p
i
c
s
,
s
e
e
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
[
1
0
,
2
4
,
2
7
,
3
0
,
3
2
,
2
8
]
a
n
d
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
w
i
t
h
i
n
.
T
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
m
o
d
e
l
s
b
a
s
e
d
o
n
M
a
r
k
o
v
i
a
n
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
(
e
.
g
.
,
M
M
P
P
,
I
B
P
,
e
t
c
.
)
h
a
v
e
b
e
e
n
w
i
d
e
l
y
u
s
e
d
t
o
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
l
y
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
V
B
R
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
.
A
l
l
t
h
e
s
e
m
o
d
e
l
s
h
a
v
e
i
n
c
o
m
m
o
n
a
n
a
s
y
m
p
t
o
t
i
c
a
l
l
y
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
d
e
c
a
y
o
f
t
h
e
a
u
t
o
-
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
a
n
d
a
r
a
p
i
d
l
y
d
e
c
a
y
i
n
g
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
-
t
r
i
b
u
t
i
o
n
t
a
i
l
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
t
h
e
y
l
a
c
k
a
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
w
a
y
o
f
s
i
m
u
l
t
a
n
e
o
u
s
l
y
￿
t
t
i
n
g
b
o
t
h
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
-
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
.
I
n
a
s
e
r
i
e
s
o
f
p
a
p
e
r
s
(
s
e
e
[
2
2
]
a
n
d
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
w
i
t
h
i
n
)
,
B
.
M
e
l
a
m
e
d
a
n
d
c
o
l
l
e
a
g
u
e
s
a
t
N
E
C
U
S
A
,
I
n
c
.
,
d
e
v
e
l
o
p
e
d
t
h
e
T
E
S
(
T
r
a
n
s
f
o
r
m
-
E
x
p
a
n
d
-
S
a
m
p
l
e
)
m
o
d
e
l
i
n
g
t
e
c
h
n
i
q
u
e
w
h
i
c
h
c
a
n
c
a
p
t
u
r
e
b
o
t
h
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
u
c
t
u
r
e
o
f
e
m
p
i
r
i
c
a
l
r
e
c
o
r
d
s
.
T
h
e
T
E
S
a
p
-
p
r
o
a
c
h
w
a
s
u
s
e
d
t
o
m
o
d
e
l
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
o
f
V
B
R
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
o
v
e
r
h
i
g
h
-
s
p
e
e
d
n
e
t
w
o
r
k
s
a
l
s
o
i
n
[
1
5
,
2
9
]
.
A
c
o
m
p
o
s
i
t
e
T
E
S
-
b
a
s
e
d
m
o
d
e
l
o
f
t
h
e
\
S
t
a
r
W
a
r
s
"
s
e
q
u
e
n
c
e
w
a
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
i
n
[
2
1
]
.
E
a
r
l
i
e
r
e
￿
o
r
t
s
i
n
m
o
d
e
l
i
n
g
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
h
a
v
e
b
e
e
n
c
o
n
-
￿
n
e
d
t
o
s
h
o
r
t
t
r
a
c
e
s
o
f
e
m
p
i
r
i
c
a
l
r
e
c
o
r
d
s
o
r
t
o
c
o
n
f
e
r
e
n
c
e
v
i
d
e
o
,
d
u
e
t
o
t
h
e
d
i
￿
c
u
l
t
i
e
s
i
n
o
b
t
a
i
n
i
n
g
e
m
p
i
r
i
c
a
l
d
a
t
a
f
r
o
m
r
e
a
l
i
s
t
i
c
a
l
l
y
l
o
n
g
s
e
q
u
e
n
c
e
s
(
w
e
e
k
s
o
f
c
o
m
p
u
t
e
r
p
r
o
-
c
e
s
s
i
n
g
t
i
m
e
a
r
e
r
e
q
u
i
r
e
d
a
t
t
h
i
s
t
i
m
e
t
o
g
e
n
e
r
a
t
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
f
r
o
m
f
u
l
l
y
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
,
f
u
l
l
-
l
e
n
g
t
h
m
o
v
i
e
s
)
.
R
e
c
e
n
t
e
x
t
e
n
s
i
v
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
o
f
r
e
a
l
t
r
a
￿
c
d
a
t
a
[
2
]
,
h
a
v
e
l
e
d
t
o
t
h
e
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
t
h
a
t
V
B
R
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
c
a
n
n
o
t
b
e
s
u
￿
c
i
e
n
t
l
y
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
m
o
d
e
l
s
,
b
u
t
i
n
-
s
t
e
a
d
c
a
n
b
e
m
o
r
e
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
m
a
t
c
h
e
d
b
y
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
(
f
r
a
c
-
t
a
l
)
m
o
d
e
l
s
[
1
9
,
1
8
]
.
T
h
e
c
r
u
c
i
a
l
f
e
a
t
u
r
e
o
f
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
p
r
o
-
c
e
s
s
e
s
i
s
t
h
a
t
t
h
e
y
e
x
h
i
b
i
t
l
o
n
g
r
a
n
g
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
(
L
R
D
)
,
t
h
a
t
i
s
,
t
h
e
i
r
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
d
e
c
a
y
s
l
e
s
s
t
h
a
n
e
x
-
p
o
n
e
n
t
i
a
l
l
y
f
a
s
t
a
n
d
i
s
n
o
n
-
s
u
m
m
a
b
l
e
.
T
h
i
s
i
s
i
n
c
o
n
t
r
a
s
t
t
o
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
s
t
o
c
h
a
s
t
i
c
m
o
d
e
l
s
,
a
l
l
o
f
w
h
i
c
h
e
x
h
i
b
i
t
s
h
o
r
t
r
a
n
g
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
(
S
R
D
)
,
i
.
e
.
,
h
a
v
e
a
n
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
-
t
i
o
n
t
h
a
t
d
e
c
a
y
s
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
l
y
o
r
f
a
s
t
e
r
.
T
h
e
s
e
r
i
o
u
s
i
m
p
l
i
-
c
a
t
i
o
n
f
o
r
A
T
M
n
e
t
w
o
r
k
d
e
s
i
g
n
i
s
t
h
a
t
,
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
b
a
s
e
d
o
n
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
m
o
d
e
l
s
m
a
y
n
o
t
b
e
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
u
n
d
e
r
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
t
r
a
￿
c
.
R
e
c
e
n
t
s
t
u
d
i
e
s
o
n
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
t
r
a
￿
c
h
a
v
e
s
h
o
w
n
t
h
a
t
t
h
e
L
R
D
s
t
r
u
c
t
u
r
e
m
a
y
h
a
v
e
a
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
i
m
p
a
c
t
o
n
q
u
e
u
e
-
1i
n
g
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
[
6
,
2
3
,
1
,
1
3
]
.
I
n
[
7
]
t
h
e
a
u
t
h
o
r
s
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
d
e
t
a
i
l
e
d
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f
a
2
-
h
o
u
r
l
o
n
g
e
m
p
i
r
i
c
a
l
V
B
R
v
i
d
e
o
t
r
a
c
e
(
\
S
t
a
r
W
a
r
s
"
)
.
T
h
e
a
u
t
h
o
r
s
e
s
t
i
m
a
t
e
d
t
h
e
H
u
r
s
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
o
f
t
h
e
e
m
p
i
r
i
-
c
a
l
s
t
r
e
a
m
,
m
o
d
e
l
e
d
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
v
i
d
e
o
\
b
a
n
d
w
i
d
t
h
"
(
i
.
e
.
,
n
u
m
b
e
r
o
f
b
i
t
s
p
e
r
v
i
d
e
o
f
r
a
m
e
o
r
s
l
i
c
e
)
w
i
t
h
a
c
o
m
b
i
n
e
d
G
a
m
m
a
/
P
a
r
e
t
o
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
a
n
d
g
e
n
e
r
-
a
t
e
d
s
y
n
t
h
e
t
i
c
t
r
a
c
e
s
b
y
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
l
y
t
r
a
n
s
f
o
r
m
i
n
g
a
f
r
a
c
-
t
i
o
n
a
l
A
R
I
M
A
(
0
;
d
;
0
)
p
r
o
c
e
s
s
[
1
1
]
t
h
a
t
p
r
o
v
i
d
e
d
t
h
e
L
R
D
b
e
h
a
v
i
o
r
.
H
o
w
e
v
e
r
,
e
x
p
l
i
c
i
t
m
o
d
e
l
i
n
g
o
f
t
h
e
S
R
D
s
t
r
u
c
t
u
r
e
w
a
s
l
e
f
t
f
o
r
f
u
t
u
r
e
w
o
r
k
.
A
l
t
h
o
u
g
h
a
n
A
R
I
M
A
(
p
;
d
;
q
)
m
o
d
e
l
[
1
2
]
c
a
n
b
e
u
s
e
d
t
o
m
o
d
e
l
b
o
t
h
L
R
D
a
n
d
S
R
D
a
t
t
h
e
s
a
m
e
t
i
m
e
,
i
t
m
a
y
b
e
d
i
￿
c
u
l
t
t
o
o
b
t
a
i
n
a
c
c
u
r
a
t
e
e
s
t
i
m
a
t
e
s
o
f
t
h
e
p
a
n
d
q
p
a
-
r
a
m
e
t
e
r
s
r
e
q
u
i
r
e
d
f
o
r
t
h
e
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
o
f
t
r
a
c
e
s
w
i
t
h
a
r
b
i
-
t
r
a
r
y
m
a
r
g
i
n
a
l
s
.
T
h
i
s
f
a
c
t
m
o
t
i
v
a
t
e
d
u
s
t
o
d
e
v
e
l
o
p
m
o
d
e
l
-
i
n
g
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
t
h
a
t
m
a
y
c
a
p
t
u
r
e
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
u
c
-
t
u
r
e
d
i
r
e
c
t
l
y
.
I
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
,
w
e
e
x
t
e
n
d
t
h
e
w
o
r
k
i
n
[
7
]
a
n
d
p
r
e
s
e
n
t
a
u
n
i
￿
e
d
a
p
p
r
o
a
c
h
w
h
i
c
h
,
i
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
m
o
d
e
l
i
n
g
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
e
m
p
i
r
i
c
a
l
r
e
c
o
r
d
s
,
a
l
s
o
m
o
d
-
e
l
s
d
i
r
e
c
t
l
y
b
o
t
h
t
h
e
S
R
D
a
n
d
L
R
D
e
m
p
i
r
i
c
a
l
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
-
t
i
o
n
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
W
h
i
l
e
h
e
r
e
w
e
u
t
i
l
i
z
e
M
P
E
G
-
1
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
V
B
R
v
i
d
e
o
,
t
h
e
a
p
p
r
o
a
c
h
i
t
s
e
l
f
c
a
n
b
e
r
e
a
d
i
l
y
a
p
p
l
i
e
d
t
o
o
t
h
e
r
V
B
R
v
i
d
e
o
c
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
s
c
h
e
m
e
s
(
e
.
g
.
,
J
P
E
G
,
M
P
E
G
-
2
,
H
.
2
6
1
)
.
B
r
i
e
￿
y
,
w
e
g
e
n
e
r
a
t
e
a
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
G
a
u
s
s
i
a
n
p
r
o
c
e
s
s
w
i
t
h
b
o
t
h
L
R
D
a
n
d
S
R
D
e
x
p
l
i
c
i
t
l
y
i
n
c
o
r
-
p
o
r
a
t
e
d
,
w
e
u
s
e
a
h
i
s
t
o
g
r
a
m
-
b
a
s
e
d
i
n
v
e
r
s
i
o
n
t
e
c
h
n
i
q
u
e
t
o
g
e
n
e
r
a
t
e
a
f
o
r
e
g
r
o
u
n
d
p
r
o
c
e
s
s
w
i
t
h
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
-
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
d
a
t
a
,
a
n
d
s
y
s
t
e
m
a
t
i
c
a
l
l
y
i
t
e
r
a
t
e
u
n
t
i
l
t
h
e
S
R
D
p
a
r
t
o
f
t
h
e
f
o
r
e
g
r
o
u
n
d
p
r
o
c
e
s
s
m
a
t
c
h
e
s
t
h
a
t
o
f
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
s
t
r
e
a
m
.
W
e
a
l
s
o
p
r
o
v
e
t
h
a
t
t
h
e
v
a
l
u
e
o
f
t
h
e
H
u
r
s
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
H
i
s
n
o
t
a
￿
e
c
t
e
d
b
y
a
l
a
r
g
e
f
a
m
i
l
y
o
f
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
-
t
i
o
n
s
,
a
r
e
s
u
l
t
w
e
u
s
e
a
b
o
v
e
t
o
s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
t
r
a
￿
c
w
i
t
h
a
r
b
i
t
r
a
r
y
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
w
e
e
x
t
e
n
d
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
e
￿
c
i
e
n
t
e
s
t
i
-
m
a
t
i
o
n
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
b
a
s
e
d
o
n
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
s
a
m
p
l
i
n
g
t
h
a
t
w
e
r
e
u
s
e
d
i
n
[
1
3
]
f
o
r
s
i
m
p
l
e
f
r
a
c
t
a
l
G
a
u
s
s
i
a
n
n
o
i
s
e
(
F
G
N
)
p
r
o
-
c
e
s
s
e
s
.
H
e
r
e
w
e
u
s
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
s
a
m
p
l
i
n
g
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
t
o
e
f
-
￿
c
i
e
n
t
l
y
e
s
t
i
m
a
t
e
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
r
a
r
e
p
a
c
k
e
t
l
o
s
s
e
s
t
h
a
t
o
c
c
u
r
w
h
e
n
a
m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
i
s
f
e
d
w
i
t
h
s
y
n
t
h
e
t
i
c
t
r
a
￿
c
f
r
o
m
o
u
r
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
V
B
R
v
i
d
e
o
m
o
d
e
l
.
T
h
i
s
p
a
p
e
r
i
s
o
r
g
a
n
i
z
e
d
a
s
f
o
l
l
o
w
s
:
I
n
S
e
c
t
i
o
n
2
w
e
p
r
o
-
v
i
d
e
a
b
r
i
e
f
i
n
t
r
o
d
u
c
t
i
o
n
t
o
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
t
r
a
￿
c
m
o
d
e
l
s
.
W
e
d
e
s
c
r
i
b
e
o
u
r
u
n
i
￿
e
d
a
p
p
r
o
a
c
h
t
o
m
o
d
e
l
i
n
g
V
B
R
v
i
d
e
o
t
r
a
f
-
￿
c
u
s
i
n
g
b
o
t
h
S
R
D
a
n
d
L
R
D
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
i
n
S
e
c
t
i
o
n
3
.
I
n
S
e
c
t
i
o
n
4
w
e
p
r
e
s
e
n
t
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
r
e
s
u
l
t
s
o
n
t
h
e
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
o
f
a
q
u
e
u
e
i
n
g
s
y
s
t
e
m
a
n
d
c
o
m
p
a
r
e
w
i
t
h
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
.
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
a
r
e
p
r
o
v
i
d
e
d
i
n
S
e
c
-
t
i
o
n
5
.
T
h
e
p
r
o
o
f
o
f
t
h
e
i
n
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
t
h
e
H
u
r
s
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
u
n
d
e
r
c
e
r
t
a
i
n
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
i
s
g
i
v
e
n
i
n
A
p
p
e
n
d
i
x
A
.
I
n
A
p
p
e
n
d
i
x
B
w
e
o
u
t
l
i
n
e
t
h
e
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
s
a
m
p
l
i
n
g
t
e
c
h
n
i
q
u
e
w
e
u
s
e
i
n
o
r
d
e
r
t
o
o
b
t
a
i
n
e
￿
c
i
e
n
t
e
s
t
i
m
a
t
e
s
o
f
l
o
w
c
e
l
l
l
o
s
s
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
u
n
d
e
r
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
t
r
a
￿
c
.
2
S
e
l
f
-
S
i
m
i
l
a
r
T
r
a
￿
c
M
o
d
e
l
s
a
n
d
T
r
a
c
e
G
e
n
e
r
a
t
i
o
n
E
x
t
e
n
s
i
v
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
o
f
r
e
a
l
t
r
a
￿
c
d
a
t
a
[
1
8
]
,
h
a
v
e
l
e
d
t
o
t
h
e
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
t
h
a
t
E
t
h
e
r
n
e
t
t
r
a
￿
c
c
a
n
n
o
t
b
e
s
u
￿
c
i
e
n
t
l
y
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
y
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
m
o
d
e
l
s
,
b
u
t
i
n
s
t
e
a
d
c
a
n
b
e
m
o
r
e
a
c
c
u
r
a
t
e
l
y
m
a
t
c
h
e
d
b
y
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
(
f
r
a
c
t
a
l
)
m
o
d
e
l
s
[
1
9
,
2
0
]
.
M
o
r
e
r
e
c
e
n
t
l
y
,
v
a
r
i
a
b
l
e
-
b
i
t
-
r
a
t
e
(
V
B
R
)
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
w
a
s
a
l
s
o
f
o
u
n
d
t
o
e
x
h
i
b
i
t
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
s
i
m
i
l
a
r
l
y
t
o
L
A
N
t
r
a
￿
c
[
2
]
.
T
h
e
c
r
u
c
i
a
l
f
e
a
t
u
r
e
o
f
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
p
r
o
c
e
s
s
e
s
i
s
t
h
a
t
t
h
e
y
e
x
h
i
b
i
t
l
o
n
g
r
a
n
g
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
(
L
R
D
)
,
t
h
a
t
i
s
,
t
h
e
i
r
a
u
t
o
c
o
r
-
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
r
(
k
)
d
e
c
a
y
s
l
e
s
s
t
h
a
n
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
l
y
f
a
s
t
,
a
n
d
i
s
n
o
n
-
s
u
m
m
a
b
l
e
,
i
.
e
.
,
r
(
k
)
￿
k
￿
￿
,
a
s
k
!
1
,
f
o
r
0
<
￿
￿
1
(
t
h
e
q
u
a
n
t
i
t
y
H
=
1
￿
￿
2
i
s
c
a
l
l
e
d
t
h
e
H
u
r
s
t
p
a
r
a
m
-
e
t
e
r
)
.
T
h
i
s
i
s
i
n
c
o
n
t
r
a
s
t
t
o
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
s
t
o
c
h
a
s
t
i
c
m
o
d
e
l
s
,
a
l
l
o
f
w
h
i
c
h
e
x
h
i
b
i
t
s
h
o
r
t
r
a
n
g
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
(
S
R
D
)
,
i
.
e
.
,
h
a
v
e
a
n
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
t
h
a
t
d
e
c
a
y
s
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
l
y
o
r
f
a
s
t
e
r
.
F
o
r
f
o
r
m
a
l
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
s
o
f
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
i
t
y
,
s
e
c
o
n
d
-
o
r
d
e
r
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
i
t
y
,
a
n
d
a
s
y
m
p
t
o
t
i
c
a
l
s
e
c
o
n
d
-
o
r
d
e
r
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
i
t
y
t
h
e
i
n
t
e
r
e
s
t
e
d
r
e
a
d
e
r
c
a
n
s
e
e
[
1
8
]
a
n
d
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
t
h
e
r
e
i
n
.
T
h
e
s
e
r
i
o
u
s
i
m
p
l
i
c
a
t
i
o
n
f
o
r
A
T
M
n
e
t
w
o
r
k
d
e
s
i
g
n
i
s
t
h
a
t
c
o
n
c
l
u
-
s
i
o
n
s
b
a
s
e
d
o
n
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
m
o
d
e
l
s
m
a
y
n
o
t
b
e
a
p
p
l
i
c
a
b
l
e
u
n
d
e
r
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
t
r
a
￿
c
m
o
d
e
l
s
.
W
h
i
l
e
t
h
e
r
e
a
r
e
n
u
m
e
r
o
u
s
s
t
o
c
h
a
s
t
i
c
m
o
d
e
l
s
w
h
i
c
h
e
x
-
h
i
b
i
t
t
h
e
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
p
r
o
p
e
r
t
y
,
t
w
o
o
f
t
h
e
m
,
n
a
m
e
l
y
t
h
e
e
x
a
c
t
l
y
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
f
r
a
c
t
i
o
n
a
l
G
a
u
s
s
i
a
n
n
o
i
s
e
(
F
G
N
)
a
n
d
t
h
e
a
s
y
m
p
t
o
t
i
c
a
l
l
y
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
f
r
a
c
t
i
o
n
a
l
a
u
t
o
r
e
g
r
e
s
s
i
v
e
i
n
-
t
e
g
r
a
t
e
d
m
o
v
i
n
g
-
a
v
e
r
a
g
e
(
F
-
A
R
I
M
A
)
p
r
o
c
e
s
s
,
a
r
e
t
h
e
m
o
s
t
c
o
m
m
o
n
l
y
u
s
e
d
.
T
h
e
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
F
-
A
R
I
M
A
m
o
d
e
l
s
i
s
t
h
a
t
t
h
e
y
c
a
n
m
o
d
e
l
b
o
t
h
l
o
n
g
t
i
m
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
a
n
d
s
h
o
r
t
t
i
m
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
a
t
t
h
e
s
a
m
e
t
i
m
e
[
1
1
]
.
C
l
e
a
r
l
y
,
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
o
f
l
o
n
g
s
y
n
t
h
e
t
i
c
t
r
a
c
e
s
f
r
o
m
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
p
r
o
c
e
s
s
e
s
p
o
s
e
s
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
d
i
￿
c
u
l
t
i
e
s
,
d
u
e
t
o
t
h
e
i
r
l
o
n
g
r
a
n
g
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
.
I
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
p
a
r
a
g
r
a
p
h
s
w
e
b
r
i
e
￿
y
d
e
s
c
r
i
b
e
H
o
s
k
i
n
g
’
s
p
r
o
c
e
d
u
r
e
[
1
2
]
f
o
r
g
e
n
e
r
a
t
i
n
g
t
r
a
c
e
s
f
r
o
m
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
G
a
u
s
s
i
a
n
p
r
o
c
e
s
s
e
s
.
F
o
r
s
u
c
h
a
p
r
o
c
e
s
s
X
w
i
t
h
m
e
a
n
m
=
0
,
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
m
e
a
n
a
n
d
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
X
k
,
g
i
v
e
n
t
h
e
p
a
s
t
v
a
l
u
e
s
x
k
￿
1
;
x
k
￿
2
;
:
:
:
;
x
0
,
m
a
y
b
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
[
2
6
]
:
m
k
=
E
(
X
k
j
x
k
￿
1
;
x
k
￿
2
;
:
:
:
;
x
0
)
=
k
X
j
=
1
￿
k
j
x
k
￿
j
(
1
)
v
k
=
v
a
r
(
X
k
j
x
k
￿
1
;
x
k
￿
2
;
:
:
:
;
x
0
)
=
￿
2
k
Y
j
=
1
(
1
￿
￿
2
j
j
)
(
2
)
H
e
r
e
￿
j
j
i
s
t
h
e
j
t
h
p
a
r
t
i
a
l
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
o
f
f
X
k
g
a
n
d
t
h
e
￿
k
j
a
r
e
p
a
r
t
i
a
l
l
i
n
e
a
r
r
e
g
r
e
s
s
i
o
n
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
.
F
o
r
s
i
m
u
l
a
t
i
n
g
a
s
a
m
p
l
e
f
x
0
;
x
1
;
:
:
:
;
x
n
￿
1
g
o
f
s
i
z
e
n
f
r
o
m
a
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
G
a
u
s
s
i
a
n
p
r
o
c
e
s
s
w
i
t
h
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
r
(
k
)
,
w
e
h
a
v
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
a
l
g
o
r
i
t
h
m
:
1
.
G
e
n
e
r
a
t
e
a
s
t
a
r
t
i
n
g
v
a
l
u
e
x
0
f
r
o
m
a
G
a
u
s
s
i
a
n
d
i
s
t
r
i
-
b
u
t
i
o
n
N
(
0
;
v
0
)
.
S
e
t
N
0
=
0
,
D
0
=
1
.
2
.
F
o
r
k
=
1
;
:
:
:
;
n
￿
1
,
c
a
l
c
u
l
a
t
e
￿
k
j
,
j
=
1
;
:
:
:
;
k
,
r
e
c
u
r
s
i
v
e
l
y
v
i
a
t
h
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
N
k
=
r
(
k
)
￿
k
￿
1
X
j
=
1
￿
k
￿
1
;
j
r
(
k
)
(
3
)
D
k
=
D
k
￿
1
￿
N
2
k
￿
1
=
D
k
￿
1
(
4
)
￿
k
k
=
N
k
=
D
k
(
5
)
￿
k
j
=
￿
k
￿
1
;
j
￿
￿
k
k
￿
k
￿
1
;
k
￿
j
j
=
1
;
:
:
:
;
k
￿
1
(
6
)
C
a
l
c
u
l
a
t
e
m
k
=
P
k
j
=
1
￿
k
j
x
k
￿
j
a
n
d
v
k
=
(
1
￿
￿
2
k
k
)
v
k
￿
1
.
G
e
n
e
r
a
t
e
x
k
f
r
o
m
t
h
e
G
a
u
s
s
i
a
n
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
N
(
m
k
;
v
k
)
.
3
M
o
d
e
l
i
n
g
V
B
R
V
i
d
e
o
A
s
p
o
i
n
t
e
d
o
u
t
b
y
H
o
s
k
i
n
g
[
1
2
]
,
t
h
e
a
b
o
v
e
m
e
t
h
o
d
i
s
a
p
p
l
i
c
a
-
b
l
e
t
o
a
n
y
c
a
u
s
a
l
G
a
u
s
s
i
a
n
p
r
o
c
e
s
s
a
s
l
o
n
g
a
s
t
h
e
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
r
(
k
)
i
s
k
n
o
w
n
.
W
h
i
l
e
B
e
r
a
n
e
t
a
l
.
[
2
]
h
a
v
e
s
h
o
w
n
t
h
a
t
V
B
R
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
h
a
s
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
t
h
e
r
e
i
s
s
t
r
o
n
g
e
v
i
d
e
n
c
e
t
h
a
t
V
B
R
v
i
d
e
o
p
o
s
s
e
s
s
e
s
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
S
R
D
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
l
s
o
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
i
n
[
7
]
i
t
w
a
s
s
h
o
w
n
t
h
a
t
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
V
B
R
v
i
d
e
o
p
o
s
s
e
s
s
e
s
a
l
o
n
g
t
a
i
l
w
h
i
c
h
i
s
f
a
r
f
r
o
m
t
h
e
G
a
u
s
s
i
a
n
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
.
2Coder
Duration
Number of frames
Frame dimensions
Resolution
Slice rate
Frame rate
Format YUV colorspace, CCIR 601-2
30 per second
15 per frame
8 bits/pixel (3-band color)
320x240 pixels
238,626
2 hours, 12 minutes, 36 seconds
MPEG-1
T
a
b
l
e
1
:
P
a
r
a
m
e
t
e
r
s
o
f
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
e
m
p
i
r
i
c
a
l
v
i
d
e
o
s
e
-
q
u
e
n
c
e
.
I
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
,
o
u
r
g
o
a
l
i
s
t
o
g
e
n
e
r
a
t
e
a
p
r
o
c
e
s
s
w
i
t
h
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
a
n
d
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
t
h
a
t
c
l
o
-
s
e
l
y
m
a
t
c
h
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
f
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
s
.
I
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
e
c
t
i
o
n
s
,
w
e
w
i
l
l
o
u
t
l
i
n
e
o
u
r
a
p
p
r
o
a
c
h
t
h
a
t
i
s
b
a
s
e
d
o
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
i
n
v
o
l
v
i
n
g
a
r
e
a
l
v
i
d
e
o
t
r
a
c
e
.
M
o
s
t
o
f
t
e
n
i
n
t
h
e
p
a
s
t
,
l
o
n
g
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
t
r
a
c
e
s
h
a
v
e
b
e
e
n
t
a
k
e
n
f
r
o
m
t
h
e
\
S
t
a
r
W
a
r
s
"
m
o
v
i
e
.
I
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
,
w
e
u
s
e
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
t
w
o
h
o
u
r
s
o
f
v
i
d
e
o
f
r
o
m
t
h
e
m
o
v
i
e
\
L
a
s
t
A
c
t
i
o
n
H
e
r
o
"
.
T
h
e
m
o
v
i
e
w
a
s
i
n
i
t
i
a
l
l
y
e
n
c
o
d
e
d
u
s
i
n
g
t
h
e
M
P
E
G
-
1
a
l
g
o
r
i
t
h
m
[
1
7
,
1
6
]
,
w
i
t
h
a
h
a
r
d
w
a
r
e
i
n
t
r
a
f
r
a
m
e
M
P
E
G
-
1
e
n
c
o
d
e
r
o
n
a
S
u
n
S
P
A
R
C
2
0
c
o
m
p
u
t
e
r
[
3
1
]
.
T
h
e
m
o
v
i
e
w
a
s
t
h
e
n
d
e
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
a
n
d
r
e
-
e
n
c
o
d
e
d
w
i
t
h
b
o
t
h
i
n
-
t
r
a
f
r
a
m
e
a
n
d
i
n
t
e
r
f
r
a
m
e
c
o
d
i
n
g
,
u
s
i
n
g
t
h
e
P
V
R
G
-
M
P
E
G
1
.
1
s
o
f
t
w
a
r
e
c
o
d
e
c
[
2
5
]
.
A
s
u
m
m
a
r
y
o
f
t
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
o
f
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
i
s
g
i
v
e
n
i
n
T
a
b
l
e
1
.
3
.
1
G
e
n
e
r
a
t
i
o
n
o
f
a
S
e
l
f
-
S
i
m
i
l
a
r
P
r
o
c
e
s
s
w
i
t
h
a
n
A
r
b
i
t
r
a
r
y
M
a
r
g
i
n
a
l
D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
L
e
t
X
k
b
e
a
G
a
u
s
s
i
a
n
p
r
o
c
e
s
s
w
i
t
h
z
e
r
o
m
e
a
n
,
u
n
i
t
y
v
a
r
i
-
a
n
c
e
a
n
d
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
r
(
k
)
.
L
e
t
F
X
(
x
)
b
e
i
t
s
m
a
r
g
i
n
a
l
c
u
m
u
l
a
t
i
v
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
.
L
e
t
F
Y
(
y
)
b
e
a
m
a
r
g
i
n
a
l
c
u
m
u
l
a
t
i
v
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
a
p
r
o
c
e
s
s
Y
k
.
T
h
e
n
w
e
c
a
n
g
e
n
e
r
a
t
e
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
Y
k
w
i
t
h
t
h
e
d
e
s
i
r
a
b
l
e
m
a
r
g
i
n
a
l
c
u
m
u
l
a
t
i
v
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
F
Y
(
y
)
f
r
o
m
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
X
k
b
y
u
s
i
n
g
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
[
2
2
,
7
]
:
Y
k
=
h
(
X
k
)
=
F
￿
1
Y
(
F
X
(
X
k
)
)
k
=
1
;
2
;
:
:
:
(
7
)
I
n
r
e
a
l
m
o
d
e
l
i
n
g
p
r
o
c
e
d
u
r
e
s
,
F
Y
(
y
)
c
a
n
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
e
i
-
t
h
e
r
b
y
m
o
d
e
l
i
n
g
a
n
e
m
p
i
r
i
c
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
u
s
i
n
g
p
a
r
a
m
e
t
r
i
c
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
r
,
a
s
w
e
d
o
i
n
o
u
r
a
p
p
r
o
a
c
h
,
b
y
i
n
v
e
r
t
i
n
g
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
d
i
r
e
c
t
l
y
.
A
n
i
m
p
o
r
t
a
n
t
i
s
s
u
e
h
o
w
e
v
e
r
,
r
e
g
a
r
d
i
n
g
t
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
t
h
a
t
i
f
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
X
i
s
a
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
G
a
u
s
s
i
a
n
p
r
o
c
e
s
s
w
i
t
h
H
u
r
s
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
H
,
t
h
e
n
t
h
e
n
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
Y
m
a
y
n
o
t
b
e
k
n
o
w
n
.
I
n
t
h
e
a
p
p
e
n
d
i
x
a
t
t
h
e
e
n
d
o
f
t
h
e
p
a
p
e
r
w
e
s
h
o
w
t
h
a
t
,
u
n
-
d
e
r
g
e
n
e
r
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
Y
w
i
l
l
b
e
a
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
p
r
o
c
e
s
s
h
a
v
i
n
g
t
h
e
s
a
m
e
H
u
r
s
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
w
i
t
h
p
r
o
c
e
s
s
X
.
T
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
h
(
:
)
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
t
r
a
c
e
o
f
\
L
a
s
t
A
c
t
i
o
n
H
e
r
o
"
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
.
1
a
n
d
2
.
3
.
2
G
e
n
e
r
a
t
i
o
n
o
f
a
P
r
o
c
e
s
s
w
i
t
h
b
o
t
h
L
R
D
a
n
d
S
R
D
I
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
p
a
r
t
s
,
w
e
d
e
s
c
r
i
b
e
o
u
r
a
p
p
r
o
a
c
h
t
o
m
o
d
e
l
i
n
g
b
o
t
h
V
B
R
v
i
d
e
o
w
i
t
h
b
o
t
h
L
R
D
a
n
d
S
R
D
i
n
f
o
u
r
s
t
e
p
s
:
S
t
e
p
1
:
E
s
t
i
m
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
H
u
r
s
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
H
:
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
P
e
r
c
e
n
t
a
g
e
Bytes/frame
F
i
g
u
r
e
1
:
E
m
p
i
r
i
c
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
\
L
a
s
t
A
c
t
i
o
n
H
e
r
o
"
.
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
40000
- 6 - 4 - 20246
x 
h
(
x
)
F
i
g
u
r
e
2
:
T
r
a
n
s
f
o
r
m
f
u
n
c
t
i
o
n
h
(
X
)
t
h
a
t
c
o
n
v
e
r
t
s
a
n
o
r
m
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
t
o
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
t
h
e
\
L
a
s
t
A
c
t
i
o
n
H
e
r
o
"
t
r
a
c
e
.
3X
(
m
)
l
o
g
(
v
a
r
(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
)
)
6.35
6.4
6.45
6.5
6.55
6.6
6.65
6.7
6.75
6.8
6.85
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F
i
g
u
r
e
3
:
V
a
r
i
a
n
c
e
-
t
i
m
e
p
l
o
t
f
o
r
\
L
a
s
t
A
c
t
i
o
n
H
e
r
o
"
.
F
r
o
m
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
f
o
r
e
s
t
i
m
a
t
-
i
n
g
t
h
e
H
u
r
s
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
n
[
1
8
]
,
w
e
u
s
e
h
e
r
e
t
h
e
m
e
t
h
o
d
s
o
f
v
a
r
i
a
n
c
e
-
t
i
m
e
p
l
o
t
s
a
n
d
R
/
S
a
n
a
l
y
s
i
s
.
F
o
r
a
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
p
r
o
c
e
s
s
X
(
d
e
n
o
t
i
n
g
i
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
b
y
t
e
s
p
e
r
v
i
d
e
o
f
r
a
m
e
)
,
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
t
h
e
a
g
g
r
e
g
a
t
e
d
p
r
o
c
e
s
s
e
s
X
(
m
)
,
d
e
￿
n
e
d
b
y
X
(
m
)
k
=
1
=
m
(
X
k
m
￿
m
+
1
+
:
:
:
+
X
k
m
)
;
k
￿
1
;
m
=
1
;
2
;
3
;
:
:
:
d
e
c
r
e
a
s
e
s
l
i
n
e
a
r
l
y
(
f
o
r
l
a
r
g
e
m
)
i
n
l
o
g
-
l
o
g
p
l
o
t
s
a
g
a
i
n
s
t
m
.
T
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
-
t
i
m
e
p
l
o
t
s
a
r
e
o
b
t
a
i
n
e
d
b
y
p
l
o
t
t
i
n
g
t
h
e
f
u
n
c
-
t
i
o
n
l
o
g
(
v
a
r
(
X
(
m
)
)
)
a
g
a
i
n
s
t
l
o
g
(
m
)
a
n
d
b
y
￿
t
t
i
n
g
a
s
i
m
p
l
e
l
e
a
s
t
s
q
u
a
r
e
s
l
i
n
e
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
r
e
s
u
l
t
i
n
g
p
o
i
n
t
s
i
n
t
h
e
p
l
a
n
e
,
i
g
n
o
r
i
n
g
t
h
e
s
m
a
l
l
v
a
l
u
e
s
f
o
r
m
.
A
n
e
s
t
i
m
a
t
e
^
￿
o
f
￿
w
i
l
l
b
e
t
h
e
a
b
s
o
l
u
t
e
v
a
l
u
e
o
f
t
h
e
a
s
y
m
p
t
o
t
i
c
s
l
o
p
e
o
f
t
h
e
l
i
n
e
￿
t
.
V
a
l
u
e
s
o
f
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
^
￿
b
e
t
w
e
e
n
0
a
n
d
1
s
u
g
g
e
s
t
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
i
t
y
,
a
n
d
a
n
e
s
t
i
m
a
t
e
f
o
r
t
h
e
d
e
g
r
e
e
o
f
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
i
t
y
i
s
^
H
=
1
￿
^
￿
=
2
.
F
i
g
.
3
s
h
o
w
s
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
-
t
i
m
e
p
l
o
t
f
o
r
t
h
e
e
m
-
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
o
f
\
L
a
s
t
A
c
t
i
o
n
H
e
r
o
"
.
L
o
g
a
r
i
t
h
m
s
a
r
e
t
a
k
e
n
t
o
b
a
s
e
1
0
.
A
n
e
s
t
i
m
a
t
e
f
o
r
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
H
u
r
s
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
i
s
^
H
=
0
:
8
9
.
T
h
e
R
/
S
a
n
a
l
y
s
i
s
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
H
u
r
s
t
e
￿
e
c
t
.
B
r
i
e
￿
y
,
f
o
r
a
g
i
v
e
n
s
e
t
o
f
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
(
X
k
:
k
=
1
;
2
;
:
:
:
;
n
)
w
i
t
h
s
a
m
p
l
e
m
e
a
n
￿
X
(
n
)
a
n
d
s
a
m
p
l
e
v
a
r
i
a
n
c
e
S
2
(
n
)
,
t
h
e
r
e
s
c
a
l
e
d
a
d
j
u
s
t
e
d
r
a
n
g
e
o
r
t
h
e
\
R
/
S
s
t
a
t
i
s
t
i
c
"
i
s
g
i
v
e
n
b
y
R
(
n
)
=
S
(
n
)
=
1
=
S
(
n
)
[
m
a
x
(
0
;
W
1
;
:
:
:
;
W
n
)
￿
m
i
n
(
0
;
W
1
;
:
:
:
;
W
n
)
]
(
8
)
w
i
t
h
W
k
=
(
X
1
+
X
2
+
:
:
:
+
X
k
)
￿
k
￿
X
(
n
)
;
k
=
1
;
2
;
:
:
:
;
n
.
F
o
r
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
w
e
h
a
v
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
r
e
l
a
t
i
o
n
[
1
4
]
:
E
[
R
(
n
)
=
S
(
n
)
]
￿
c
n
H
;
a
s
n
￿
!
1
(
9
)
G
i
v
e
n
a
s
a
m
p
l
e
o
f
N
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
(
X
k
:
k
=
1
;
2
;
3
;
:
:
:
;
N
)
,
o
n
e
s
u
b
d
i
v
i
d
e
s
t
h
e
w
h
o
l
e
s
a
m
p
l
e
i
n
t
o
K
n
o
n
-
o
v
e
r
l
a
p
p
i
n
g
b
l
o
c
k
s
a
n
d
c
o
m
p
u
t
e
s
t
h
e
r
e
s
c
a
l
e
d
a
d
j
u
s
t
e
d
r
a
n
g
e
R
(
t
i
;
n
)
=
S
(
t
i
;
n
)
f
o
r
e
a
c
h
o
f
t
h
e
n
e
w
\
s
t
a
r
t
i
n
g
p
o
i
n
t
s
"
t
1
=
1
;
t
2
=
N
=
K
+
1
;
:
:
:
w
h
i
c
h
s
a
t
i
s
f
y
(
t
i
￿
1
)
+
n
￿
N
.
H
e
r
e
,
t
h
e
R
/
S
s
t
a
t
i
s
t
i
c
R
(
t
i
;
n
)
=
S
(
t
i
;
n
)
i
s
d
e
￿
n
e
d
a
s
i
n
(
8
)
w
i
t
h
W
k
r
e
p
l
a
c
e
d
b
y
W
t
i
+
k
￿
W
t
i
a
n
d
S
2
(
t
i
;
n
)
b
e
i
n
g
t
h
e
s
a
m
p
l
e
v
a
r
i
-
a
n
c
e
o
f
X
t
i
+
1
;
X
t
i
+
2
;
:
:
:
;
X
t
i
+
n
.
N
e
x
t
,
w
e
p
l
o
t
l
o
g
(
R
(
t
i
;
n
)
=
S
(
t
i
;
n
)
)
v
e
r
s
u
s
l
o
g
(
n
)
.
T
h
i
s
p
l
o
t
i
s
t
h
e
r
e
s
c
a
l
e
d
a
d
j
u
s
t
e
d
r
a
n
g
e
p
l
o
t
.
A
n
e
s
t
i
m
a
t
e
^
H
i
s
g
i
v
e
n
b
y
a
l
e
a
s
t
s
q
u
a
r
e
s
￿
t
.
F
o
r
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
o
f
\
L
a
s
t
A
c
t
i
o
n
H
e
r
o
"
,
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
p
l
o
t
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
.
4
.
A
n
^
H
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0
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w
a
s
d
e
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e
r
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i
n
e
d
.
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4
:
P
o
x
d
i
a
g
r
a
m
o
f
R
=
S
f
o
r
\
L
a
s
t
A
c
t
i
o
n
h
e
r
o
"
.
C
o
m
b
i
n
i
n
g
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
o
f
a
b
o
v
e
t
w
o
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
,
w
e
d
e
-
c
i
d
e
d
t
o
s
e
t
^
H
=
0
:
9
a
n
d
^
￿
=
0
:
2
f
o
r
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
o
f
\
L
a
s
t
A
c
t
i
o
n
H
e
r
o
"
.
S
t
e
p
2
:
M
o
d
e
l
i
n
g
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
:
T
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
r
e
s
u
l
t
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
a
c
t
u
a
l
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
o
f
\
L
a
s
t
A
c
t
i
o
n
H
e
r
o
"
m
o
v
i
e
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
.
5
.
U
p
o
n
i
n
s
p
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
l
o
t
i
t
i
s
e
v
i
d
e
n
t
t
h
a
t
a
\
k
n
e
e
"
a
r
o
u
n
d
l
a
g
6
0
t
o
8
0
e
x
i
s
t
s
.
F
o
r
l
a
g
s
l
e
s
s
t
h
a
n
t
h
e
\
k
n
e
e
"
w
e
o
b
-
s
e
r
v
e
t
h
a
t
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
d
e
c
r
e
a
s
e
s
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
f
a
s
t
t
h
u
s
i
n
d
i
c
a
t
i
n
g
a
s
h
o
r
t
t
e
r
m
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
.
W
h
e
n
t
h
e
l
a
g
i
s
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
t
h
e
\
k
n
e
e
"
,
w
e
c
a
n
o
b
s
e
r
v
e
a
s
l
o
w
l
y
d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
a
u
t
o
-
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
i
n
d
i
c
a
t
i
n
g
l
o
n
g
r
a
n
g
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
.
T
h
e
r
a
p
i
d
l
y
d
e
c
a
y
i
n
g
p
a
r
t
o
f
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
c
a
n
b
e
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
d
b
y
s
u
p
e
r
i
m
p
o
s
i
n
g
a
n
u
m
b
e
r
o
f
d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
s
o
f
t
h
e
f
o
r
m
e
x
p
(
￿
￿
i
k
)
w
i
t
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
r
a
t
e
s
￿
i
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
t
h
e
p
a
r
t
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
l
o
n
g
r
a
n
g
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
c
a
n
b
e
a
p
-
p
r
o
x
i
m
a
t
e
d
b
y
L
k
￿
￿
,
w
h
e
r
e
L
i
s
a
c
o
n
s
t
a
n
t
.
W
e
c
a
n
n
o
w
w
r
i
t
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
:
R
(
k
)
=
L
k
￿
￿
I
(
k
￿
K
t
)
+
j
X
i
=
1
w
i
e
x
p
(
￿
￿
i
k
)
I
(
k
<
K
t
)
;
k
=
1
;
2
;
:
:
:
(
1
0
)
j
X
i
=
1
w
i
=
1
(
1
1
)
L
K
￿
￿
t
=
j
X
i
=
1
w
i
e
x
p
(
￿
￿
i
K
t
)
(
1
2
)
w
h
e
r
e
K
t
i
s
t
h
e
l
a
g
v
a
l
u
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
\
k
n
e
e
"
,
I
(
:
)
i
s
t
h
e
i
n
d
i
c
a
t
o
r
f
u
n
c
t
i
o
n
.
T
h
e
n
w
e
c
a
n
u
s
e
a
l
e
a
s
t
s
q
u
a
r
e
￿
t
t
i
n
g
t
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
f
o
r
t
h
e
S
R
D
a
n
d
L
R
D
p
a
r
t
s
o
f
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
.
S
u
c
h
a
￿
t
i
s
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
.
6
.
I
n
o
u
r
c
a
s
e
w
e
u
s
e
d
o
n
e
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
f
o
r
m
o
d
e
l
i
n
g
t
h
e
S
R
D
a
n
d
￿
n
a
l
l
y
o
b
t
a
i
n
e
d
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
f
o
r
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
:
^
r
(
k
)
=
e
x
p
(
￿
0
:
0
0
5
6
5
k
)
I
(
k
<
K
t
)
+
1
:
5
9
k
￿
0
:
2
I
(
k
￿
K
t
)
(
1
3
)
A
s
w
i
l
l
b
e
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
d
l
a
t
e
r
o
n
b
y
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
t
h
e
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
w
a
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
s
i
n
c
e
t
h
e
p
o
l
y
n
o
m
i
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
d
e
c
a
y
s
t
o
o
f
a
s
t
i
n
t
h
e
e
a
r
l
y
l
a
g
s
.
S
t
e
p
3
:
M
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
\
a
t
t
e
n
u
a
t
i
o
n
"
f
a
c
t
o
r
:
L
e
t
r
h
(
k
)
a
n
d
r
(
k
)
b
e
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
e
s
Y
a
n
d
X
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
B
y
u
s
i
n
g
H
o
s
k
i
n
g
’
s
t
e
c
h
-
n
i
q
u
e
e
m
p
l
o
y
i
n
g
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
^
r
(
k
)
w
e
g
e
n
e
r
a
t
e
t
h
e
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T
h
e
e
s
t
i
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a
u
t
o
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r
r
e
l
a
t
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o
n
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u
n
c
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c
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i
o
n
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e
r
o
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:
A
u
t
o
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o
r
r
e
l
a
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o
n
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i
n
g
r
e
s
u
l
t
.
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7
:
T
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
f
X
a
n
d
Y
,
i
l
l
u
s
-
t
r
a
t
i
n
g
t
h
e
a
t
t
e
n
u
a
t
i
o
n
f
a
c
t
o
r
,
a
.
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8
:
A
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
a
n
d
t
h
e
￿
n
a
l
s
i
m
u
l
a
t
e
d
p
r
o
c
e
s
s
.
p
r
o
c
e
s
s
X
.
T
h
e
p
r
o
c
e
s
s
Y
i
s
t
h
e
n
g
e
n
e
r
a
t
e
d
b
y
e
q
u
a
t
i
o
n
(
7
)
.
I
t
c
a
n
b
e
s
h
o
w
n
(
r
e
f
e
r
t
o
A
p
p
e
n
d
i
x
A
)
t
h
a
t
r
h
(
k
)
=
a
r
(
k
)
,
a
s
k
￿
!
1
,
w
h
e
r
e
a
i
s
a
c
o
n
s
t
a
n
t
i
n
(
0
;
1
]
.
W
e
c
a
l
l
a
t
h
e
\
a
t
t
e
n
u
a
t
i
o
n
"
f
a
c
t
o
r
.
I
n
F
i
g
.
7
w
e
s
h
o
w
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
X
a
n
d
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
Y
.
B
y
m
e
a
s
u
r
i
n
g
t
h
e
r
a
t
i
o
r
h
(
k
)
=
r
(
k
)
a
t
a
l
a
r
g
e
l
a
g
w
e
f
o
u
n
d
a
=
0
:
9
4
.
S
t
e
p
4
:
G
e
n
e
r
a
t
i
o
n
a
p
r
o
c
e
s
s
w
i
t
h
t
h
e
d
e
s
i
r
e
d
a
u
t
o
c
o
r
-
r
e
l
a
t
i
o
n
:
L
e
t
r
(
k
)
=
^
r
(
k
)
=
a
,
f
o
r
k
￿
K
t
.
T
h
e
n
f
o
r
t
h
e
s
h
o
r
t
t
e
r
m
p
a
r
t
,
w
e
s
o
l
v
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
t
o
g
e
t
t
h
e
r
a
t
e
￿
:
e
x
p
(
￿
￿
K
t
)
=
^
r
(
K
t
)
=
a
(
1
4
)
a
n
d
w
e
l
e
t
r
(
k
)
=
e
x
p
(
￿
￿
k
)
f
o
r
k
<
K
t
.
W
e
d
e
c
i
d
e
d
t
o
s
e
t
K
t
=
6
0
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
i
n
t
e
r
s
e
c
t
i
o
n
p
o
i
n
t
o
f
t
h
e
t
w
o
￿
t
-
t
i
n
g
c
u
r
v
e
s
.
W
e
t
h
e
n
g
e
n
e
r
a
t
e
p
r
o
c
e
s
s
X
u
s
i
n
g
H
o
s
k
i
n
g
’
s
m
e
t
h
o
d
a
n
d
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
Y
u
s
i
n
g
e
q
u
a
t
i
o
n
(
7
)
.
T
h
e
￿
n
a
l
a
u
-
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
r
e
s
u
l
t
o
f
p
r
o
c
e
s
s
Y
i
s
s
h
o
w
n
t
o
g
e
t
h
e
r
w
i
t
h
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
o
f
F
i
g
.
8
,
i
n
d
i
c
a
t
i
n
g
a
s
a
t
i
s
f
a
c
t
o
r
y
m
a
t
c
h
.
3
.
3
M
o
d
e
l
i
n
g
V
B
R
V
i
d
e
o
w
i
t
h
I
n
t
e
r
f
r
a
m
e
C
o
m
p
r
e
s
s
i
o
n
I
n
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
,
w
e
g
e
n
e
r
a
l
i
z
e
o
u
r
a
p
p
r
o
a
c
h
t
o
t
h
e
m
o
d
e
l
i
n
g
o
f
V
B
R
v
i
d
e
o
w
i
t
h
b
o
t
h
i
n
t
r
a
f
r
a
m
e
a
n
d
i
n
t
e
r
f
r
a
m
e
c
o
m
p
r
e
s
-
s
i
o
n
.
T
h
e
c
o
d
e
c
w
e
u
s
e
d
i
s
t
h
e
P
V
R
G
-
M
P
E
G
1
.
1
s
o
f
t
w
a
r
e
c
o
d
e
c
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
S
a
n
t
a
C
l
a
r
a
1
9
9
1
d
r
a
f
t
o
f
M
P
E
G
-
1
[
2
5
]
.
5T
h
e
M
P
E
G
-
1
c
o
d
e
r
[
1
6
]
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
￿
v
e
s
t
a
g
e
s
:
a
m
o
t
i
o
n
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
s
t
a
g
e
,
a
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
t
a
g
e
,
a
l
o
s
s
y
q
u
a
n
-
t
i
z
a
t
i
o
n
s
t
a
g
e
,
a
n
d
t
w
o
l
o
s
s
l
e
s
s
c
o
d
i
n
g
s
t
a
g
e
s
.
T
h
e
m
o
t
i
o
n
c
o
m
p
e
n
s
a
t
i
o
n
s
t
a
g
e
s
u
b
t
r
a
c
t
s
t
h
e
c
u
r
r
e
n
t
i
m
a
g
e
f
r
o
m
s
h
i
f
t
e
d
v
i
e
w
o
f
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
i
m
a
g
e
i
f
t
h
e
y
a
r
e
b
o
t
h
a
l
i
k
e
.
T
h
e
t
r
a
n
s
-
f
o
r
m
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
e
s
t
h
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
e
n
e
r
g
y
i
n
t
o
t
h
e
￿
r
s
t
f
e
w
t
r
a
n
s
f
o
r
m
c
o
e
￿
c
i
e
n
t
s
,
t
h
e
q
u
a
n
t
i
z
e
r
c
a
u
s
e
s
a
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
l
o
s
s
o
f
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
a
n
d
t
h
e
t
w
o
c
o
d
i
n
g
s
t
a
g
e
s
f
u
r
t
h
e
r
c
o
m
p
r
e
s
s
t
h
e
d
a
t
a
c
l
o
s
e
r
t
o
s
y
m
b
o
l
e
n
t
r
o
p
y
.
A
t
y
p
i
c
a
l
M
P
E
G
-
1
s
e
q
u
e
n
c
e
c
o
n
s
i
s
t
s
o
f
t
h
r
e
e
s
e
p
a
r
a
t
e
p
a
r
t
s
:
a
s
e
r
i
e
s
o
f
i
n
t
r
a
f
r
a
m
e
s
(
I
f
r
a
m
e
s
)
,
w
h
i
c
h
a
r
e
i
m
-
a
g
e
f
r
a
m
e
s
c
o
d
e
d
i
n
d
i
v
i
d
u
a
l
l
y
w
i
t
h
o
u
t
a
n
y
t
e
m
p
o
r
a
l
p
r
e
-
d
i
c
t
i
o
n
;
a
s
e
r
i
e
s
o
f
f
o
r
w
a
r
d
p
r
e
d
i
c
t
e
d
f
r
a
m
e
s
(
P
f
r
a
m
e
s
)
,
i
n
-
t
e
r
s
p
e
r
s
e
d
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
s
e
I
f
r
a
m
e
s
;
a
n
d
b
i
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
l
l
y
p
r
e
-
d
i
c
t
e
d
f
r
a
m
e
s
(
B
f
r
a
m
e
s
)
i
n
t
e
r
s
p
e
r
s
e
d
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
f
o
r
w
a
r
d
p
r
e
d
i
c
t
e
d
f
r
a
m
e
s
a
n
d
t
h
e
i
n
t
r
a
f
r
a
m
e
s
.
A
t
y
p
i
c
a
l
f
r
a
m
e
s
e
-
q
u
e
n
c
e
i
n
a
G
O
P
(
g
r
o
u
p
o
f
p
i
c
t
u
r
e
s
)
i
s
a
s
f
o
l
l
o
w
s
:
I
B
B
P
B
B
P
B
B
P
B
B
I
.
.
.
O
u
r
a
p
p
r
o
a
c
h
t
o
m
o
d
e
l
i
n
g
i
n
t
e
r
f
r
a
m
e
-
e
n
c
o
d
e
d
M
P
E
G
-
1
V
B
R
v
i
d
e
o
i
s
t
o
g
e
n
e
r
a
t
e
a
s
i
n
g
l
e
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
p
r
o
c
e
s
s
X
w
i
t
h
b
o
t
h
S
R
D
a
n
d
L
R
D
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
a
n
d
t
h
e
n
g
e
n
e
r
a
t
e
t
h
e
f
o
r
e
g
r
o
u
n
d
p
r
o
c
e
s
s
u
s
i
n
g
t
h
r
e
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
t
r
a
n
s
-
f
o
r
m
s
h
I
(
X
)
,
h
B
(
X
)
a
n
d
h
P
(
X
)
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
h
i
s
t
o
g
r
a
m
s
o
f
I
,
B
a
n
d
P
f
r
a
m
e
s
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
,
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
a
b
o
v
e
f
r
a
m
e
s
e
q
u
e
n
c
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
T
h
e
P
V
R
G
-
M
P
E
G
1
.
1
s
o
f
t
w
a
r
e
c
o
d
e
c
u
s
e
d
i
n
o
u
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
p
r
o
d
u
c
e
d
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
i
n
w
h
i
c
h
I
f
r
a
m
e
s
a
p
p
e
a
r
p
e
r
i
o
d
i
c
a
l
l
y
o
n
c
e
e
v
e
r
y
1
2
f
r
a
m
e
s
.
W
e
m
o
d
e
l
t
h
e
c
o
m
p
o
s
i
t
e
I
-
B
-
P
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
a
s
f
o
l
l
o
w
s
:
S
t
e
p
1
:
I
s
o
l
a
t
e
I
f
r
a
m
e
s
o
n
l
y
a
n
d
m
o
d
e
l
t
h
e
I
-
f
r
a
m
e
s
p
r
o
c
e
s
s
a
c
c
o
r
d
i
n
g
t
o
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
s
e
c
t
i
o
n
s
;
S
t
e
p
2
:
R
e
s
c
a
l
e
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
I
f
r
a
m
e
s
:
r
(
k
)
=
r
I
(
k
=
K
I
)
(
1
5
)
w
h
e
r
e
,
r
I
(
k
)
i
s
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
a
n
d
K
I
=
1
2
i
s
t
h
e
p
e
r
i
o
d
o
f
I
f
r
a
m
e
s
.
T
h
e
s
i
m
i
l
a
r
i
t
y
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
s
y
n
t
h
e
t
i
c
a
n
d
r
e
a
l
d
a
t
a
t
r
a
c
e
i
s
e
v
a
l
u
a
t
e
d
b
y
m
e
a
n
s
o
f
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
e
s
t
i
m
a
t
e
s
o
f
a
u
-
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
s
a
n
d
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
h
i
s
t
o
g
r
a
m
s
.
F
i
g
u
r
e
s
9
,
1
0
,
a
n
d
1
1
s
h
o
w
t
h
e
f
o
r
e
g
r
o
u
n
d
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
y
n
t
h
e
t
i
c
t
r
a
c
e
i
n
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
t
o
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
o
r
i
g
i
n
a
l
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
f
r
o
m
\
L
a
s
t
A
c
t
i
o
n
H
e
r
o
"
.
F
i
g
-
u
r
e
s
1
2
a
n
d
1
3
c
o
m
p
a
r
e
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
p
r
o
c
e
s
s
v
e
r
s
u
s
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
d
a
t
a
t
r
a
c
e
,
u
s
i
n
g
a
h
i
s
-
t
o
g
r
a
m
a
n
d
a
Q
-
Q
p
l
o
t
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
T
h
e
a
g
r
e
e
m
e
n
t
s
h
o
w
n
i
n
t
h
e
￿
g
u
r
e
s
a
b
o
v
e
s
u
p
p
o
r
t
t
h
e
u
s
e
o
f
o
u
r
a
p
p
r
o
a
c
h
f
o
r
m
o
d
e
l
i
n
g
c
o
m
p
l
e
x
t
r
a
￿
c
s
t
r
e
a
m
s
.
T
h
e
p
o
s
s
i
b
i
l
i
t
y
o
f
e
s
t
a
b
l
i
s
h
i
n
g
a
n
a
u
t
o
m
a
t
i
c
s
e
a
r
c
h
f
o
r
t
h
e
b
e
s
t
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
u
c
t
u
r
e
i
s
c
u
r
r
e
n
t
l
y
u
n
d
e
r
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
i
o
n
.
4
C
e
l
l
L
o
s
s
S
t
u
d
i
e
s
i
n
a
n
A
T
M
E
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
I
n
t
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
,
w
e
f
o
c
u
s
o
n
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
o
f
s
i
n
g
l
e
b
u
￿
e
r
q
u
e
u
e
w
i
t
h
a
s
i
n
g
l
e
a
r
r
i
v
a
l
p
r
o
c
e
s
s
a
n
d
a
s
i
n
g
l
e
d
e
t
e
r
m
i
n
i
s
t
i
c
s
e
r
v
e
r
.
W
e
c
o
n
s
i
d
e
r
a
s
l
o
t
t
e
d
-
t
i
m
e
s
i
n
g
l
e
s
e
r
v
e
r
q
u
e
u
e
w
i
t
h
d
e
t
e
r
m
i
n
i
s
t
i
c
s
e
r
v
i
c
e
r
a
t
e
￿
a
n
d
a
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
a
r
-
r
i
v
a
l
p
r
o
c
e
s
s
Y
,
w
i
t
h
Y
k
r
e
p
r
e
s
e
n
t
i
n
g
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
a
r
r
i
v
i
n
g
c
e
l
l
s
w
i
t
h
i
n
t
h
e
k
t
h
t
i
m
e
s
l
o
t
.
H
e
r
e
,
w
i
t
h
o
u
t
l
o
s
s
o
f
g
e
n
e
r
a
l
-
i
t
y
,
w
e
a
s
s
u
m
e
Y
k
c
a
n
t
a
k
e
a
n
y
n
o
n
-
n
e
g
a
t
i
v
e
r
e
a
l
v
a
l
u
e
.
L
e
t
Q
k
d
e
n
o
t
e
t
h
e
s
i
z
e
o
f
t
h
e
q
u
e
u
e
a
t
t
i
m
e
k
=
0
;
1
;
:
:
:
.
W
e
a
r
e
i
n
t
e
r
e
s
t
e
d
i
n
c
a
l
c
u
l
a
t
i
n
g
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
(
t
r
a
n
s
i
e
n
t
a
n
d
s
t
e
a
d
y
-
s
t
a
t
e
)
t
h
a
t
Q
k
w
i
l
l
e
x
c
e
e
d
a
g
i
v
e
n
v
a
l
u
e
b
.
A
s
s
u
m
i
n
g
Q
0
=
0
,
w
e
h
a
v
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
L
i
n
d
l
e
y
e
q
u
a
-
Empirical trace result Simulation result
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F
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u
r
e
1
1
:
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
o
f
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
a
n
d
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
(
l
a
g
s
3
0
1
t
o
4
9
0
)
.
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F
r
e
q
u
e
n
c
y
F
i
g
u
r
e
1
2
:
C
o
m
p
a
r
i
s
o
n
o
f
h
i
s
t
o
g
r
a
m
s
o
f
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
a
n
d
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
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S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
 
t
r
a
c
e
 
q
u
a
t
i
l
e
s
F
i
g
u
r
e
1
3
:
Q
-
Q
p
l
o
t
c
o
m
p
a
r
i
n
g
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
a
n
d
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
.
t
i
o
n
[
4
]
:
Q
k
=
h
Q
k
￿
1
+
Y
k
￿
￿
i
+
=
h
Q
k
￿
1
+
Z
k
i
+
;
f
o
r
k
=
1
;
2
;
:
:
:
(
1
6
)
w
h
e
r
e
w
e
d
e
￿
n
e
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
Z
=
f
Z
k
:
Z
k
=
Y
k
￿
￿
;
k
=
1
;
:
:
:
g
a
s
t
h
e
w
o
r
k
l
o
a
d
p
r
o
c
e
s
s
.
N
o
w
d
e
￿
n
e
t
h
e
t
o
t
a
l
w
o
r
k
l
o
a
d
p
r
o
c
e
s
s
W
a
s
f
W
k
:
W
k
=
P
k
i
=
1
Z
i
;
k
=
1
;
2
;
:
:
:
g
.
T
h
e
n
,
a
s
s
u
m
i
n
g
t
h
a
t
E
[
Y
k
]
<
￿
,
W
i
s
a
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
i
n
c
r
e
-
m
e
n
t
p
r
o
c
e
s
s
,
a
n
d
s
i
n
c
e
Y
i
s
a
s
t
a
t
i
o
n
a
r
y
p
r
o
c
e
s
s
,
w
e
h
a
v
e
P
r
(
Q
k
>
b
)
=
P
r
(
s
u
p
0
￿
i
￿
k
W
i
>
b
)
;
f
o
r
k
=
0
;
1
;
2
;
:
:
:
(
1
7
)
O
u
r
g
o
a
l
i
s
t
o
e
￿
c
i
e
n
t
l
y
s
i
m
u
l
a
t
e
t
h
e
s
i
n
g
l
e
b
u
￿
e
r
q
u
e
u
e
a
n
d
e
s
t
i
m
a
t
e
P
(
Q
k
>
b
)
w
h
i
c
h
m
a
y
b
e
v
i
e
w
e
d
a
s
t
h
e
p
r
o
b
-
a
b
i
l
i
t
y
o
f
b
u
￿
e
r
o
v
e
r
￿
o
w
.
A
s
t
h
e
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
b
i
n
c
r
e
a
s
e
s
i
t
i
s
c
l
e
a
r
t
h
a
t
t
h
e
f
r
e
q
u
e
n
c
y
o
f
t
h
e
e
v
e
n
t
o
f
b
u
￿
e
r
o
v
e
r
￿
o
w
w
i
l
l
d
r
o
p
,
n
e
c
e
s
s
i
t
a
t
i
n
g
l
o
n
g
e
r
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
.
T
h
i
s
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
a
l
o
n
g
w
i
t
h
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
t
h
e
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
o
f
s
e
l
f
s
i
m
i
l
a
r
t
r
a
￿
c
u
s
i
n
g
H
o
s
k
i
n
g
’
s
m
e
t
h
o
d
i
s
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
l
y
q
u
i
t
e
d
e
m
a
n
d
-
i
n
g
,
m
o
t
i
v
a
t
e
d
u
s
t
o
u
s
e
t
h
e
m
e
t
h
o
d
o
f
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
s
a
m
p
l
i
n
g
i
n
o
r
d
e
r
t
o
b
u
i
l
t
e
￿
c
i
e
n
t
f
a
s
t
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
.
F
o
r
m
o
r
e
d
e
t
a
i
l
s
o
n
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
s
a
m
p
l
i
n
g
a
n
d
f
a
s
t
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
t
h
e
r
e
a
d
e
r
i
s
r
e
f
e
r
r
e
d
t
o
A
p
p
e
n
d
i
x
B
.
T
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
P
r
(
Q
k
>
b
)
c
a
n
b
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
b
y
o
b
s
e
r
v
-
i
n
g
N
i
i
d
r
e
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
r
e
a
l
i
z
a
t
i
o
n
w
(
n
)
1
;
:
:
:
;
w
(
n
)
k
o
f
W
,
f
o
r
n
=
1
;
:
:
:
;
N
.
L
e
t
L
(
n
)
,
n
=
1
;
:
:
:
;
N
,
d
e
n
o
t
e
t
h
e
c
o
r
-
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
r
a
t
i
o
f
o
r
e
a
c
h
r
e
p
l
i
c
a
t
i
o
n
.
T
h
e
n
,
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
d
u
r
e
c
a
n
b
e
u
s
e
d
f
o
r
e
s
t
i
m
a
t
i
n
g
P
r
(
Q
k
>
b
)
(
s
e
e
a
l
s
o
A
p
p
e
n
d
i
x
B
)
:
1
.
I
n
i
t
i
a
l
i
z
e
i
=
1
;
n
=
1
;
2
.
G
e
n
e
r
a
t
e
a
s
a
m
p
l
e
p
o
i
n
t
x
i
b
y
H
o
s
k
i
n
g
’
s
m
e
t
h
o
d
d
e
s
c
r
i
b
e
d
i
n
S
e
c
t
i
o
n
3
;
g
e
n
e
r
a
t
e
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
w
i
s
t
e
d
s
a
m
p
l
e
p
o
i
n
t
x
0
i
=
x
i
+
m
￿
;
3
.
G
e
n
e
r
a
t
e
a
s
a
m
p
l
e
p
o
i
n
t
y
0
i
f
r
o
m
e
q
u
a
t
i
o
n
(
7
)
:
y
0
i
=
h
(
x
0
i
)
;
4
.
G
e
n
e
r
a
t
e
a
s
a
m
p
l
e
p
o
i
n
t
w
i
b
y
r
e
p
l
a
c
i
n
g
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
X
w
i
t
h
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
X
0
i
n
t
h
e
d
e
￿
n
i
t
i
o
n
o
f
t
o
t
a
l
w
o
r
k
l
o
a
d
p
r
o
c
e
s
s
;
5
.
I
f
w
i
￿
b
a
n
d
i
<
k
,
t
h
e
n
r
e
p
e
a
t
f
r
o
m
s
t
e
p
2
w
i
t
h
i
=
i
+
1
;
o
t
h
e
r
w
i
s
e
c
o
n
t
i
n
u
e
w
i
t
h
s
t
e
p
6
;
6
.
I
f
w
i
￿
b
a
n
d
i
=
k
,
s
e
t
I
n
=
0
a
n
d
g
o
t
o
s
t
e
p
8
;
o
t
h
e
r
w
i
s
e
c
o
n
t
i
n
u
e
w
i
t
h
s
t
e
p
7
;
7
.
S
e
t
I
n
=
1
a
n
d
c
a
l
c
u
l
a
t
e
L
(
n
)
=
L
(
i
)
v
i
a
e
q
u
a
-
t
i
o
n
s
(
4
2
)
t
o
(
4
8
)
;
8
.
I
f
n
=
N
e
s
t
i
m
a
t
e
P
r
(
Q
k
>
b
)
b
y
^
P
=
1
N
P
N
n
=
1
I
n
L
(
n
)
;
o
t
h
e
r
w
i
s
e
s
e
t
n
=
n
+
1
,
i
=
1
a
n
d
g
o
t
o
s
t
e
p
2
.
B
a
s
e
d
o
n
t
h
e
a
b
o
v
e
d
e
s
c
r
i
p
t
i
o
n
,
w
e
c
a
n
a
p
p
l
y
I
S
b
y
s
u
i
t
-
a
b
l
y
m
o
d
i
f
y
i
n
g
(
t
w
i
s
t
i
n
g
)
t
h
e
m
e
a
n
o
f
t
h
e
a
r
r
i
v
a
l
p
r
o
c
e
s
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
a
n
e
￿
c
i
e
n
t
m
e
t
h
o
d
t
o
o
b
t
a
i
n
a
f
a
v
o
r
a
b
l
e
(
o
r
n
e
a
r
-
o
p
t
i
m
a
l
)
t
w
i
s
t
e
d
m
e
a
n
m
￿
r
e
m
a
i
n
s
t
o
b
e
d
e
v
i
s
e
d
.
A
n
a
l
y
t
i
c
a
l
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
t
o
o
p
t
i
m
i
z
i
n
g
t
h
e
f
o
r
m
a
n
d
a
m
o
u
n
t
o
f
t
w
i
s
t
i
n
g
f
o
r
S
R
D
m
o
d
e
l
s
h
a
v
e
b
e
e
n
i
n
v
e
s
t
i
g
a
t
e
d
i
n
[
8
,
3
,
9
]
.
F
o
r
t
h
e
c
a
s
e
o
f
F
G
N
p
r
o
c
e
s
s
e
s
,
a
n
a
l
y
t
i
c
a
l
a
r
g
u
m
e
n
t
s
f
o
r
o
p
t
i
m
i
z
i
n
g
t
h
e
t
w
i
s
t
i
n
g
p
r
o
c
e
s
s
w
e
r
e
g
i
v
e
n
i
n
[
1
3
]
.
H
o
w
e
v
e
r
,
a
f
t
e
r
t
h
e
t
r
a
n
s
f
o
r
m
a
t
i
o
n
i
n
(
7
)
,
a
c
l
o
s
e
d
-
f
o
r
m
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
b
e
c
o
m
e
s
i
n
t
r
a
c
t
a
b
l
e
,
t
h
e
r
e
f
o
r
e
w
e
r
e
s
o
r
t
h
e
r
e
t
o
t
h
e
h
e
u
r
i
s
t
i
c
s
e
a
r
c
h
a
p
p
r
o
a
c
h
,
w
h
i
c
h
i
s
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
t
h
e
I
S
e
s
t
i
m
a
t
o
r
o
f
P
r
(
Q
k
>
b
)
i
s
a
l
w
a
y
s
u
n
b
i
a
s
e
d
,
w
h
i
l
e
t
h
e
s
a
m
p
l
e
p
a
t
h
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
a
s
w
e
l
l
a
s
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
t
h
e
I
S
e
s
t
i
m
a
t
o
r
a
r
e
d
r
a
m
a
t
i
c
a
l
l
y
a
￿
e
c
t
e
d
b
y
t
h
e
c
h
o
i
c
e
o
f
t
w
i
s
t
i
n
g
p
a
r
a
m
e
t
e
r
v
a
l
u
e
s
.
T
y
p
i
c
a
l
l
y
,
i
f
w
e
o
b
s
e
r
v
e
e
s
t
i
m
a
t
e
s
o
f
P
r
(
Q
k
>
b
)
a
n
d
i
t
s
n
o
r
m
a
l
i
z
e
d
v
a
r
i
a
n
c
e
a
s
t
h
e
t
w
i
s
t
i
n
g
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
c
h
a
n
g
e
,
t
h
e
n
o
r
m
a
l
i
z
e
d
v
a
r
i
a
n
c
e
e
x
h
i
b
i
t
s
a
c
l
e
a
r
\
v
a
l
l
e
y
"
a
r
o
u
n
d
t
h
e
m
o
s
t
f
a
v
o
r
a
b
l
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
v
a
l
u
e
s
,
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
t
h
u
s
,
a
p
-
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
i
d
e
n
t
i
￿
e
d
.
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F
i
g
u
r
e
1
4
:
P
l
o
t
o
f
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
n
o
r
m
a
l
i
z
e
d
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
o
r
v
e
r
s
u
s
t
h
e
m
e
a
n
v
a
l
u
e
o
f
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
p
r
o
-
c
e
s
s
t
w
i
s
t
i
n
g
,
m
￿
.
R
e
s
u
l
t
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
t
o
a
s
t
o
p
p
i
n
g
t
i
m
e
k
=
5
0
0
,
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
0
.
2
,
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
b
=
2
5
,
a
n
d
1
0
0
0
r
e
p
l
i
-
c
a
t
i
o
n
s
.
a
p
p
l
i
e
d
t
o
t
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
(
S
R
D
)
m
o
d
e
l
s
(
s
e
e
[
5
]
a
n
d
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
w
i
t
h
i
n
)
a
n
d
t
o
F
G
N
p
r
o
c
e
s
s
e
s
i
n
[
1
3
]
.
A
n
o
p
t
i
m
a
l
s
e
l
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
(
t
w
i
s
t
e
d
)
m
e
a
n
w
i
l
l
r
e
s
u
l
t
i
n
a
g
r
e
a
t
l
y
r
e
d
u
c
e
d
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
o
r
f
o
r
P
(
Q
k
>
b
)
.
A
f
a
v
o
r
a
b
l
e
(
n
e
a
r
-
o
p
t
i
m
a
l
)
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
(
t
w
i
s
t
e
d
)
m
e
a
n
v
a
l
u
e
c
a
n
b
e
f
o
u
n
d
f
r
o
m
p
l
o
t
s
s
u
c
h
a
s
t
h
e
o
n
e
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
.
1
4
.
F
o
r
o
u
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
w
e
f
o
u
n
d
t
h
e
v
a
l
u
e
3
:
2
t
o
b
e
a
n
e
a
r
-
o
p
t
i
m
a
l
t
w
i
s
t
e
d
m
e
a
n
v
a
l
u
e
,
r
e
s
u
l
t
i
n
g
i
n
a
v
a
r
i
a
n
c
e
r
e
d
u
c
t
i
o
n
o
f
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
1
0
0
0
(
c
o
n
v
e
r
s
e
l
y
,
t
h
e
r
e
q
u
i
r
e
d
n
u
m
b
e
r
o
f
r
e
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
s
a
m
e
a
c
c
u
r
a
c
y
i
s
r
e
d
u
c
e
d
b
y
1
0
0
0
)
.
I
n
t
h
e
￿
g
u
r
e
s
t
h
a
t
f
o
l
l
o
w
,
w
h
e
n
w
e
r
e
f
e
r
t
o
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
w
e
w
i
l
l
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
m
e
a
n
t
h
e
n
o
r
m
a
l
i
z
e
d
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
,
i
.
e
.
,
t
h
e
r
a
t
i
o
o
f
t
r
u
e
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
t
o
m
e
a
n
a
r
r
i
v
a
l
r
a
t
e
.
A
l
l
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
w
e
h
a
v
e
d
e
s
c
r
i
b
e
d
t
h
u
s
f
a
r
h
a
v
e
a
t
r
a
n
s
i
e
n
t
n
a
t
u
r
e
i
n
t
h
e
s
e
n
s
e
t
h
a
t
t
h
e
y
p
r
o
v
i
d
e
a
n
e
s
t
i
m
a
t
e
o
f
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
b
u
￿
e
r
o
v
e
r
￿
o
w
a
t
a
g
i
v
e
n
t
i
m
e
s
l
o
t
k
g
i
v
e
n
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
.
I
t
i
s
o
f
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
i
n
t
e
r
e
s
t
t
o
d
e
c
i
d
e
o
n
a
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
r
u
n
l
e
n
g
t
h
i
n
o
r
d
e
r
t
o
a
c
h
i
e
v
e
s
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
r
e
s
u
l
t
s
,
i
.
e
.
f
o
r
t
h
e
c
a
s
e
w
h
e
n
k
!
1
.
F
i
g
.
1
5
s
h
o
w
s
t
h
e
t
r
a
n
s
i
e
n
t
b
u
￿
e
r
o
v
e
r
￿
o
w
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
f
o
r
a
g
i
v
e
n
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
b
,
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
w
o
i
n
i
t
i
a
l
b
u
￿
e
r
o
c
c
u
p
a
n
c
y
c
o
n
d
i
-
t
i
o
n
s
,
n
a
m
e
l
y
e
m
p
t
y
a
n
d
f
u
l
l
b
u
￿
e
r
.
F
r
o
m
t
h
i
s
￿
g
u
r
e
w
e
c
a
n
s
e
e
t
h
a
t
t
h
e
t
r
a
n
s
i
e
n
t
t
i
m
e
i
n
a
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
m
a
y
b
e
r
e
-
d
u
c
e
d
i
f
t
h
e
i
n
i
t
i
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
a
r
e
c
h
o
s
e
n
p
r
o
p
e
r
l
y
.
S
i
n
c
e
t
h
e
g
e
n
e
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
p
r
o
c
e
s
s
X
0
m
a
y
b
e
c
o
m
p
u
t
a
-
t
i
o
n
a
l
l
y
d
e
m
a
n
d
i
n
g
,
a
s
m
a
l
l
t
r
a
n
s
i
e
n
t
p
e
r
i
o
d
m
a
y
b
e
h
i
g
h
l
y
d
e
s
i
r
a
b
l
e
.
F
i
g
.
1
6
s
h
o
w
s
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
s
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
r
e
s
u
l
t
s
(
k
=
2
0
0
0
)
f
o
r
s
e
v
e
r
a
l
s
e
r
v
i
c
e
r
a
t
e
s
(
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
s
y
s
t
e
m
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
v
a
l
u
e
s
)
.
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
w
e
r
e
r
u
n
u
s
i
n
g
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
v
i
d
e
o
t
r
a
c
e
a
s
w
e
l
l
.
W
e
s
h
o
u
l
d
n
o
t
e
h
o
w
e
v
e
r
t
h
a
t
a
l
l
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
i
n
v
o
l
v
i
n
g
s
y
n
t
h
e
t
i
c
t
r
a
￿
c
w
e
r
e
b
a
s
e
d
o
n
1
0
0
0
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
r
e
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
f
o
r
e
a
c
h
d
i
￿
e
r
e
n
t
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
a
n
d
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
.
S
i
n
c
e
o
n
l
y
o
n
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
w
a
s
a
v
a
i
l
a
b
l
e
,
i
t
w
a
s
i
m
p
o
s
s
i
b
l
e
t
o
p
e
r
f
o
r
m
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
r
e
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
f
o
r
e
a
c
h
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
i
n
v
o
l
v
i
n
g
r
e
a
l
d
a
t
a
.
E
v
e
n
i
f
t
h
e
r
e
a
l
d
a
t
a
w
e
r
e
s
p
l
i
t
i
n
t
o
b
a
t
c
h
e
s
w
e
w
o
u
l
d
e
x
p
e
c
t
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
c
o
r
r
e
l
a
-
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
b
a
t
c
h
e
s
d
u
e
t
o
t
h
e
s
e
l
f
s
i
m
i
l
a
r
n
a
t
u
r
e
o
f
t
h
e
t
r
a
￿
c
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
s
i
m
u
l
a
t
i
o
n
s
i
n
v
o
l
v
i
n
g
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
w
e
r
e
b
a
s
e
d
o
n
l
y
o
n
o
n
e
(
l
o
n
g
)
r
e
p
l
i
c
a
t
i
o
n
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
s
a
m
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
w
a
s
u
s
e
d
f
o
r
s
i
m
u
l
a
t
i
n
g
a
l
l
d
i
￿
e
r
e
n
t
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
s
!
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
w
e
m
a
y
e
x
p
e
c
t
a
s
l
i
g
h
t
d
i
s
a
g
r
e
e
m
e
n
t
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
o
b
t
a
i
n
e
d
u
s
i
n
g
s
y
n
t
h
e
t
i
c
a
n
d
e
m
p
i
r
i
c
a
l
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Q
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F
i
g
u
r
e
1
5
:
T
r
a
n
s
i
e
n
t
b
u
￿
e
r
o
v
e
r
￿
o
w
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
,
u
s
i
n
g
1
0
0
0
r
e
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
,
b
=
2
0
0
,
a
n
d
a
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
o
f
0
.
4
.
Simulation results Data trace results
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l
o
g
(
P
r
(
Q
k
>
b
)
)
F
i
g
u
r
e
1
6
:
O
v
e
r
￿
o
w
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
v
e
r
s
u
s
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
b
,
f
o
r
d
i
f
-
f
e
r
e
n
t
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
v
a
l
u
e
s
,
u
s
i
n
g
1
0
0
0
r
e
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
a
n
d
k
=
1
0
b
.
d
a
t
a
.
T
h
i
s
i
s
e
v
i
d
e
n
t
i
n
F
i
g
.
1
6
f
o
r
t
h
e
c
a
s
e
w
i
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
s
0
.
8
a
n
d
0
.
6
.
F
o
r
l
o
w
e
r
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
s
a
n
d
l
a
r
g
e
r
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
s
h
o
w
e
v
e
r
t
h
i
s
d
i
s
a
g
r
e
e
m
e
n
t
i
s
e
x
p
e
c
t
e
d
t
o
b
e
m
o
r
e
p
r
o
f
o
u
n
d
a
s
s
h
o
w
n
f
o
r
t
h
e
c
a
s
e
s
w
i
t
h
u
t
i
l
i
z
a
t
i
o
n
s
0
.
4
a
n
d
0
.
2
s
i
n
c
e
o
n
t
o
p
o
f
t
h
e
a
b
o
v
e
m
e
n
t
i
o
n
e
d
r
e
a
s
o
n
s
t
h
e
r
e
a
l
d
a
t
a
m
a
y
n
o
t
b
e
l
o
n
g
e
n
o
u
g
h
t
o
p
r
o
v
i
d
e
a
c
c
u
r
a
t
e
e
s
t
i
m
a
t
e
s
.
T
r
a
d
i
t
i
o
n
a
l
m
o
d
e
l
s
t
y
p
i
c
a
l
l
y
f
o
c
u
s
o
n
t
h
e
s
h
o
r
t
r
a
n
g
e
d
e
-
p
e
n
d
e
n
c
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
A
s
s
h
o
w
n
i
n
[
6
]
a
n
d
[
1
3
]
,
t
h
e
l
o
s
s
p
r
o
b
a
-
b
i
l
i
t
y
o
f
a
q
u
e
u
e
i
n
g
s
y
s
t
e
m
d
r
i
v
e
n
b
y
a
n
F
G
N
p
r
o
c
e
s
s
d
e
c
a
y
s
l
e
s
s
t
h
a
n
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
l
y
f
a
s
t
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
.
I
n
F
i
g
.
1
7
,
w
e
c
o
m
p
a
r
e
t
h
r
e
e
m
o
d
e
l
s
.
T
h
e
￿
r
s
t
v
i
d
e
o
m
o
d
e
l
p
o
s
s
e
s
s
e
s
o
n
l
y
t
h
e
S
R
D
a
n
d
i
n
c
l
u
d
e
s
o
n
l
y
t
h
e
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
l
y
d
e
c
a
y
i
n
g
p
a
r
t
o
f
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
a
s
i
t
w
a
s
d
e
r
i
v
e
d
i
n
S
e
c
t
i
o
n
3
.
T
h
e
s
e
c
o
n
d
m
o
d
e
l
i
s
t
h
e
o
n
e
e
x
h
i
b
i
t
i
n
g
b
o
t
h
t
h
e
S
R
D
a
n
d
L
R
D
.
T
h
e
t
h
i
r
d
m
o
d
e
l
c
a
p
t
u
r
e
s
o
n
l
y
t
h
e
L
R
D
s
t
r
u
c
t
u
r
e
,
b
a
s
e
d
o
n
a
s
i
n
g
l
e
F
G
N
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
p
r
o
c
e
s
s
(
i
.
e
.
,
t
h
e
r
e
i
s
n
o
s
h
o
r
t
-
t
e
r
m
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
)
.
I
t
i
s
e
a
s
y
t
o
s
e
e
t
h
a
t
f
o
r
s
m
a
l
l
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
t
h
e
d
i
￿
e
r
e
n
c
e
i
n
t
h
e
p
r
o
b
a
-
b
i
l
i
t
y
o
f
b
u
￿
e
r
o
v
e
r
￿
o
w
i
s
n
o
t
s
i
g
n
i
￿
c
a
n
t
,
b
u
t
a
s
t
h
e
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
i
n
c
r
e
a
s
e
s
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
S
R
D
m
o
d
e
l
d
e
c
a
y
s
m
u
c
h
f
a
s
t
e
r
t
h
a
n
t
h
e
o
n
e
b
a
s
e
d
o
n
t
h
e
m
o
d
e
l
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
z
e
d
b
y
b
o
t
h
L
R
D
a
n
d
S
R
D
.
F
i
n
a
l
l
y
,
a
s
e
x
p
e
c
t
e
d
,
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
t
h
i
r
d
m
o
d
e
l
e
x
h
i
b
i
t
s
t
h
e
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
a
s
y
m
p
t
o
t
i
c
b
e
h
a
v
i
o
r
,
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
l
o
s
s
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
c
a
y
s
t
o
o
f
a
s
t
f
o
r
s
m
a
l
l
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
s
.
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l
o
g
(
P
r
(
Q
k
>
b
)
)
Stop time k=10*b
Utilization 0.6
Replication number 1000
F
i
g
u
r
e
1
7
:
O
v
e
r
￿
o
w
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
v
e
r
s
u
s
b
u
￿
e
r
s
i
z
e
b
f
o
r
f
o
u
r
c
a
s
e
s
:
u
s
i
n
g
t
h
e
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
,
u
s
i
n
g
t
h
e
s
i
m
u
l
a
t
e
d
m
o
d
e
l
w
i
t
h
b
o
t
h
L
R
D
a
n
d
S
R
D
,
u
s
i
n
g
a
s
i
m
u
l
a
t
e
d
m
o
d
e
l
w
i
t
h
o
u
t
L
R
D
,
a
n
d
u
s
i
n
g
a
m
o
d
e
l
w
i
t
h
o
n
l
y
L
R
D
.
5
C
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
E
￿
e
c
t
i
v
e
d
e
s
i
g
n
a
n
d
p
e
r
f
o
r
m
a
n
c
e
a
n
a
l
y
s
i
s
i
n
h
i
g
h
-
s
p
e
e
d
n
e
t
-
w
o
r
k
s
d
e
p
e
n
d
o
n
t
h
e
a
c
c
u
r
a
t
e
m
o
d
e
l
i
n
g
o
f
t
h
e
v
a
r
i
o
u
s
t
r
a
￿
c
t
y
p
e
s
.
R
e
c
e
n
t
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
b
a
s
e
d
o
n
l
o
n
g
e
m
p
i
r
i
c
a
l
t
r
a
c
e
s
(
c
o
m
p
l
e
t
e
m
o
v
i
e
s
)
r
e
v
e
a
l
e
d
t
h
a
t
V
B
R
c
o
m
p
r
e
s
s
e
d
v
i
d
e
o
t
r
a
f
-
￿
c
p
o
s
s
e
s
s
e
s
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
,
m
e
a
n
i
n
g
t
h
a
t
t
h
e
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
i
n
t
h
e
t
r
a
￿
c
s
t
r
e
a
m
l
a
s
t
s
m
u
c
h
l
o
n
g
e
r
t
h
a
n
t
r
a
-
d
i
t
i
o
n
a
l
m
o
d
e
l
s
c
a
n
c
a
p
t
u
r
e
.
I
n
t
h
i
s
p
a
p
e
r
,
w
e
e
x
t
e
n
d
e
d
p
r
e
v
i
o
u
s
m
o
d
e
l
i
n
g
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
a
n
d
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
u
n
i
￿
e
d
a
p
p
r
o
a
c
h
w
h
i
c
h
,
i
n
a
d
d
i
t
i
o
n
t
o
a
c
c
u
-
r
a
t
e
l
y
m
o
d
e
l
i
n
g
t
h
e
m
a
r
g
i
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
o
f
e
m
p
i
r
i
c
a
l
r
e
c
o
r
d
s
,
a
l
s
o
m
o
d
e
l
s
d
i
r
e
c
t
l
y
b
o
t
h
t
h
e
s
h
o
r
t
a
n
d
t
h
e
l
o
n
g
-
t
e
r
m
e
m
p
i
r
-
i
c
a
l
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
.
S
i
m
u
l
a
t
i
o
n
r
e
s
u
l
t
s
s
u
g
g
e
s
t
t
h
a
t
o
u
r
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
p
r
o
m
i
s
i
n
g
,
a
n
d
w
o
r
k
i
s
i
n
p
r
o
g
r
e
s
s
f
o
r
i
t
s
f
u
r
t
h
e
r
r
e
￿
n
e
m
e
n
t
.
F
i
n
a
l
l
y
,
w
e
e
x
t
e
n
d
e
d
t
h
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
e
￿
c
i
e
n
t
e
s
t
i
m
a
-
t
i
o
n
t
e
c
h
n
i
q
u
e
s
b
a
s
e
d
o
n
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
s
a
m
p
l
i
n
g
,
i
n
o
r
d
e
r
t
o
e
￿
c
i
e
n
t
l
y
e
s
t
i
m
a
t
e
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
r
a
r
e
p
a
c
k
e
t
l
o
s
s
e
s
t
h
a
t
o
c
c
u
r
w
h
e
n
a
m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
i
s
f
e
d
w
i
t
h
s
y
n
t
h
e
t
i
c
t
r
a
￿
c
f
r
o
m
o
u
r
V
B
R
v
i
d
e
o
m
o
d
e
l
.
6
A
c
k
n
o
w
l
e
d
g
e
m
e
n
t
s
T
h
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s
i
￿
e
d
A
u
t
o
r
e
g
r
e
s
s
i
v
e
M
o
d
e
l
i
n
g
o
f
V
a
r
i
a
b
l
e
B
i
t
R
a
t
e
V
i
d
e
o
.
I
E
E
E
T
r
a
n
s
.
C
i
r
c
.
S
y
s
t
.
V
i
d
e
o
T
e
c
h
.
,
V
o
l
.
3
(
1
)
,
F
e
b
.
1
9
9
3
.
A
P
r
o
o
f
o
f
t
h
e
I
n
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
P
a
r
a
m
e
t
e
r
H
W
e
n
o
w
p
r
o
v
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
t
h
e
o
r
e
m
t
h
a
t
w
a
s
u
s
e
d
i
n
S
e
c
-
t
i
o
n
3
.
2
:
T
h
e
o
r
e
m
:
L
e
t
X
=
f
X
i
;
i
=
0
;
1
;
:
:
:
g
b
e
a
z
e
r
o
m
e
a
n
,
u
n
i
t
y
v
a
r
i
a
n
c
e
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
G
a
u
s
s
i
a
n
p
r
o
c
e
s
s
d
e
￿
n
e
d
o
n
a
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
s
p
a
c
e
(
￿
;
F
;
P
)
w
i
t
h
H
u
r
s
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
H
a
n
d
h
:
R
7
￿
!
R
b
e
a
f
u
n
c
t
i
o
n
m
e
a
s
u
r
a
b
l
e
t
o
B
o
r
e
l
￿
e
l
d
.
I
f
h
2
(
X
)
i
s
i
n
t
e
g
r
a
b
l
e
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
P
a
n
d
E
(
h
(
X
)
X
)
6
=
0
,
t
h
e
n
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
Y
=
f
Y
i
=
h
(
X
i
)
;
i
=
0
;
1
;
:
:
:
g
i
s
a
n
a
s
y
m
p
-
t
o
t
i
c
a
l
l
y
s
e
l
f
-
s
i
m
i
l
a
r
p
r
o
c
e
s
s
w
i
t
h
t
h
e
s
a
m
e
H
u
r
s
t
p
a
r
a
m
e
t
e
r
H
.
P
r
o
o
f
:
W
i
t
h
o
u
t
l
o
s
s
o
f
g
e
n
e
r
a
l
i
t
y
,
w
e
a
s
s
u
m
e
E
(
h
(
X
)
)
=
0
.
L
e
t
r
(
k
)
;
k
=
1
;
2
;
:
:
:
b
e
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
X
.
L
e
t
 
(
k
)
=
h
(
x
i
)
h
(
x
i
+
k
)
1
2
￿
p
1
￿
r
2
(
k
)
.
S
i
n
c
e
h
2
(
X
)
i
s
i
n
-
t
e
g
r
a
b
l
e
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
P
,
i
t
f
o
l
l
o
w
s
b
y
a
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
S
c
h
w
a
r
t
z
i
n
e
q
u
a
l
i
t
y
t
h
a
t
t
h
e
a
u
t
o
c
o
v
a
r
i
-
a
n
c
e
o
f
Y
i
s
￿
n
i
t
e
o
r
 
(
k
)
e
x
p
f
￿
x
2
i
￿
2
r
(
k
)
x
i
x
i
+
k
+
x
2
i
+
k
2
(
1
￿
r
2
(
k
)
)
g
(
1
8
)
i
s
i
n
t
e
g
r
a
b
l
e
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
L
e
b
e
s
g
u
e
m
e
a
s
u
r
e
.
D
u
e
t
o
t
h
e
s
y
m
m
e
t
r
y
o
f
t
h
e
z
e
r
o
m
e
a
n
G
a
u
s
s
i
a
n
p
r
o
b
-
a
b
i
l
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
,
a
n
d
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
h
2
(
￿
X
)
i
s
a
l
s
o
i
n
t
e
-
g
r
a
b
l
e
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
P
w
e
c
a
n
e
a
s
i
l
y
c
o
n
c
l
u
d
e
t
h
a
t
t
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
 
(
k
)
e
x
p
f
￿
x
2
i
+
2
r
(
k
)
x
i
x
i
+
k
+
x
2
i
+
k
2
(
1
￿
r
2
(
k
)
)
g
(
1
9
)
i
s
i
n
t
e
g
r
a
b
l
e
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
L
e
b
e
s
g
u
e
m
e
a
s
u
r
e
.
F
u
r
t
h
e
r
m
o
r
e
,
s
i
n
c
e
f
o
r
a
n
y
r
e
a
l
n
u
m
b
e
r
s
x
a
n
d
y
w
e
h
a
v
e
e
x
p
(
j
x
y
j
)
<
e
x
p
(
x
y
)
+
e
x
p
(
￿
x
y
)
t
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
 
(
k
)
e
x
p
f
￿
x
2
i
￿
j
2
r
(
k
)
x
i
x
i
+
k
j
+
x
2
i
+
k
2
(
1
￿
r
2
(
k
)
)
g
(
2
0
)
i
s
i
n
t
e
g
r
a
b
l
e
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
L
e
b
e
s
g
u
e
m
e
a
s
u
r
e
.
B
y
t
h
e
e
x
-
p
a
n
s
i
o
n
o
f
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
,
w
e
h
a
v
e
e
x
p
f
j
r
(
k
)
1
￿
r
2
(
k
)
x
i
x
i
+
k
j
g
=
1
X
n
=
0
[
j
￿
(
k
;
n
)
j
]
n
=
n
!
(
2
1
)
w
h
e
r
e
￿
(
k
;
n
)
=
[
r
(
k
)
1
￿
r
2
(
k
)
x
i
x
i
+
k
]
n
=
n
!
(
2
2
)
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
1
X
n
=
0
 
(
k
)
j
￿
(
k
;
n
)
j
e
x
p
f
￿
x
2
i
+
x
2
i
+
k
2
(
1
￿
r
2
(
k
)
)
g
(
2
3
)
i
s
i
n
t
e
g
r
a
b
l
e
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
L
e
b
e
s
g
u
e
m
e
a
s
u
r
e
a
n
d
f
u
r
-
t
h
e
r
m
o
r
e
,
Z
Z
f
1
X
n
=
m
[
j
g
(
k
;
n
)
j
]
e
x
p
f
￿
x
2
i
+
x
2
i
+
k
2
(
1
￿
r
2
(
k
)
)
g
g
d
x
i
d
x
i
+
k
￿
!
0
a
s
m
￿
!
1
(
2
4
)
w
h
e
r
e
g
(
k
;
n
)
=
 
(
k
)
￿
(
k
;
n
)
(
2
5
)
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
t
h
e
f
u
n
c
t
i
o
n
g
(
k
;
n
)
e
x
p
f
￿
x
2
i
+
x
2
i
+
k
2
(
1
￿
r
2
(
k
)
)
g
(
2
6
)
i
s
i
n
t
e
g
r
a
b
l
e
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
L
e
b
e
s
g
u
e
m
e
a
s
u
r
e
a
n
d
i
t
s
i
n
t
e
-
g
r
a
l
c
o
n
v
e
r
g
e
s
t
o
z
e
r
o
a
s
n
￿
!
1
.
W
e
n
o
w
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
a
u
t
o
c
o
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
Y
a
s
f
o
l
l
o
w
s
:
c
o
v
(
Y
i
;
Y
i
+
k
)
=
=
Z
Z
 
(
k
)
e
x
p
f
￿
x
2
i
￿
2
r
(
k
)
x
i
x
i
+
k
+
x
2
i
+
k
2
(
1
￿
r
2
(
k
)
)
g
d
x
i
d
x
i
+
k
=
Z
Z
 
(
k
)
f
1
X
n
=
0
￿
(
k
;
n
)
g
e
x
p
f
￿
x
2
i
+
x
2
i
+
k
2
(
1
￿
r
2
(
k
)
)
g
d
x
i
d
x
i
+
k
(
2
7
)
B
y
u
s
e
o
f
t
h
e
d
o
m
i
n
a
t
e
d
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
t
h
e
o
r
e
m
a
n
d
e
q
u
a
-
t
i
o
n
(
2
4
)
,
w
e
c
a
n
w
r
i
t
e
c
o
v
(
Y
i
;
Y
i
+
k
)
=
1
0=
1
X
n
=
0
Z
Z
g
(
k
;
n
)
e
x
p
f
￿
x
2
i
+
x
2
i
+
k
2
(
1
￿
r
2
(
k
)
)
g
d
x
i
d
x
i
+
k
=
￿
(
k
)
f
Z
h
(
x
i
)
x
i
e
x
p
f
￿
x
2
i
2
(
1
￿
r
2
(
k
)
)
g
d
x
i
g
2
+
o
(
r
(
k
)
)
a
s
k
￿
!
1
(
2
8
)
w
h
e
r
e
￿
(
k
)
=
r
(
k
)
2
￿
[
1
￿
r
2
(
k
)
]
3
=
2
(
2
9
)
I
f
r
h
(
k
)
;
k
=
1
;
2
;
:
:
:
d
e
n
o
t
e
s
t
h
e
a
u
t
o
c
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
Y
=
h
(
X
)
,
t
h
e
n
a
s
k
￿
!
1
,
w
e
h
a
v
e
r
h
(
k
)
r
(
k
)
=
c
o
v
(
Y
i
;
Y
i
+
k
)
r
(
k
)
v
a
r
(
Y
i
)
=
1
2
￿
f
R
h
(
x
i
)
x
i
e
x
p
f
￿
x
2
i
2
g
d
x
i
g
2
E
(
h
2
(
X
i
)
)
=
[
E
(
h
(
X
i
)
X
i
)
]
2
E
(
h
2
(
X
i
)
)
=
a
(
3
0
)
w
h
e
r
e
a
=
[
E
(
h
(
X
i
)
X
i
)
]
2
E
(
h
2
(
X
i
)
)
.
F
i
n
a
l
l
y
b
y
u
s
i
n
g
t
h
e
S
c
h
w
a
r
z
i
n
e
q
u
a
l
i
t
y
i
t
f
o
l
l
o
w
s
t
h
a
t
a
￿
1
(
3
1
)
B
I
m
p
o
r
t
a
n
c
e
S
a
m
p
l
i
n
g
B
.
1
P
r
e
l
i
m
i
n
a
r
i
e
s
L
e
t
U
b
e
a
r
a
n
d
o
m
v
a
r
i
a
b
l
e
t
h
a
t
h
a
s
a
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
p
(
u
)
a
n
d
c
o
n
s
i
d
e
r
e
s
t
i
m
a
t
i
n
g
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
P
t
h
a
t
U
i
s
i
n
s
o
m
e
s
e
t
A
,
t
h
e
n
P
=
Z
1
￿
1
I
A
(
t
)
p
(
t
)
d
t
=
E
p
[
I
A
(
U
)
]
(
3
2
)
w
h
e
r
e
I
A
(
￿
)
i
s
t
h
e
i
n
d
i
c
a
t
o
r
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
e
v
e
n
t
A
.
A
s
s
u
m
e
t
h
a
t
p
0
(
u
)
i
s
a
n
o
t
h
e
r
d
e
n
s
i
t
y
f
u
n
c
t
i
o
n
.
A
s
s
u
m
i
n
g
t
h
a
t
p
(
u
)
=
0
w
h
e
n
e
v
e
r
p
0
(
u
)
=
0
(
a
b
s
o
l
u
t
e
c
o
n
t
i
n
u
i
t
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
)
,
w
e
h
a
v
e
P
=
Z
1
￿
1
I
A
(
t
)
p
(
t
)
p
0
(
t
)
p
0
(
t
)
d
x
=
E
p
0
[
I
A
(
U
)
p
(
U
)
p
0
(
U
)
]
=
E
p
0
[
I
A
(
U
)
L
(
U
)
]
(
3
3
)
w
h
e
r
e
L
(
u
)
=
p
(
u
)
=
p
0
(
u
)
i
s
a
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
r
a
t
i
o
(
w
e
i
g
h
t
f
u
n
c
-
t
i
o
n
)
a
n
d
t
h
e
n
o
t
a
t
i
o
n
p
0
d
e
n
o
t
e
s
s
a
m
p
l
i
n
g
f
r
o
m
t
h
e
d
e
n
-
s
i
t
y
p
0
(
u
)
.
T
h
i
s
e
q
u
a
t
i
o
n
s
u
g
g
e
s
t
s
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
v
a
r
i
a
n
c
e
r
e
-
d
u
c
t
i
o
n
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
s
c
h
e
m
e
w
h
i
c
h
i
s
c
a
l
l
e
d
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
s
a
m
-
p
l
i
n
g
(
I
S
)
(
s
e
e
[
8
]
a
n
d
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
w
i
t
h
i
n
)
:
D
r
a
w
N
s
a
m
p
l
e
s
u
1
;
:
:
:
;
u
N
u
s
i
n
g
t
h
e
d
e
n
s
i
t
y
p
0
.
T
h
e
n
,
b
y
e
q
u
a
t
i
o
n
(
3
3
)
,
a
n
u
n
b
i
a
s
e
d
e
s
t
i
m
a
t
e
o
f
P
i
s
g
i
v
e
n
b
y
^
P
N
=
1
N
N
X
n
=
1
I
A
(
u
n
)
L
(
u
n
)
(
3
4
)
i
.
e
.
,
P
c
a
n
b
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
b
y
s
i
m
u
l
a
t
i
n
g
a
r
a
n
d
o
m
v
a
r
i
a
b
l
e
w
i
t
h
a
d
i
￿
e
r
e
n
t
d
e
n
s
i
t
y
a
n
d
t
h
e
n
u
n
b
i
a
s
i
n
g
t
h
e
o
u
t
p
u
t
I
A
(
u
n
)
b
y
m
u
l
t
i
p
l
y
i
n
g
w
i
t
h
t
h
e
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
r
a
t
i
o
.
W
e
c
a
l
l
p
0
(
u
)
t
h
e
t
w
i
s
t
e
d
d
e
n
s
i
t
y
.
S
i
n
c
e
a
n
y
d
e
n
s
i
t
y
c
a
n
b
e
u
s
e
d
a
s
t
h
e
t
w
i
s
t
e
d
d
e
n
s
i
t
y
,
t
h
e
q
u
e
s
t
i
o
n
a
r
i
s
i
n
g
i
s
w
h
i
c
h
i
s
t
h
e
o
p
t
i
m
a
l
t
w
i
s
t
e
d
d
e
n
s
i
t
y
,
i
.
e
.
,
w
h
i
c
h
i
s
t
h
e
d
e
n
s
i
t
y
t
h
a
t
m
i
n
i
m
i
z
e
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
^
P
.
A
l
t
h
o
u
g
h
t
h
e
u
n
c
o
n
s
t
r
a
i
n
e
d
o
p
t
i
m
a
l
d
e
n
s
i
t
y
i
s
e
a
s
y
t
o
d
e
s
c
r
i
b
e
,
i
m
p
l
e
m
e
n
t
i
n
g
i
t
i
s
n
o
t
p
r
a
c
t
i
c
a
l
l
y
f
e
a
s
i
b
l
e
b
e
c
a
u
s
e
i
t
r
e
p
r
e
s
e
n
t
s
a
t
a
u
t
o
l
o
g
y
(
i
.
e
.
,
r
e
q
u
i
r
e
s
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
P
)
.
T
y
p
i
c
a
l
l
y
,
t
h
e
s
e
a
r
c
h
f
o
r
p
0
(
u
)
f
o
c
u
s
e
s
o
n
c
o
n
s
t
r
a
i
n
e
d
o
r
p
a
r
a
m
e
t
r
i
c
s
o
l
u
t
i
o
n
s
.
A
g
e
n
e
r
a
l
r
u
l
e
f
o
r
c
h
o
o
s
i
n
g
a
f
a
v
o
r
a
b
l
e
t
w
i
s
t
e
d
d
e
n
s
i
t
y
i
s
t
o
m
a
k
e
t
h
e
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
r
a
t
i
o
s
m
a
l
l
o
n
t
h
e
s
e
t
A
.
W
h
e
n
A
i
s
a
r
a
r
e
e
v
e
n
t
u
n
d
e
r
d
e
n
s
i
t
y
p
(
u
)
,
w
h
a
t
w
e
h
a
v
e
t
o
d
o
i
s
c
h
o
o
s
e
a
d
e
n
s
i
t
y
t
o
m
a
k
e
t
h
e
e
v
e
n
t
A
m
o
r
e
l
i
k
e
l
y
t
o
o
c
c
u
r
.
I
n
d
o
i
n
g
t
h
i
s
,
w
e
r
e
d
u
c
e
t
h
e
v
a
r
i
a
n
c
e
o
f
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
e
^
P
.
F
o
r
m
o
r
e
a
b
o
u
t
t
h
e
I
S
t
e
c
h
n
i
q
u
e
,
s
e
e
[
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c
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c
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p
r
o
a
c
h
e
s
,
n
a
m
e
l
y
a
n
a
l
y
t
i
c
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c
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b
e
e
n
p
r
o
p
o
s
e
d
i
n
o
r
d
e
r
t
o
c
h
o
o
s
e
p
0
(
u
)
(
[
8
,
3
,
5
,
9
]
a
n
d
r
e
f
e
r
e
n
c
e
s
w
i
t
h
i
n
)
.
B
.
2
T
w
i
s
t
e
d
P
r
o
c
e
s
s
a
n
d
L
i
k
e
l
i
h
o
o
d
R
a
t
i
o
I
n
o
r
d
e
r
t
o
a
p
p
l
y
i
m
p
o
r
t
a
n
c
e
s
a
m
p
l
i
n
g
t
o
e
￿
c
i
e
n
t
l
y
s
i
m
-
u
l
a
t
e
r
a
r
e
c
e
l
l
l
o
s
s
e
s
i
n
a
n
A
T
M
m
u
l
t
i
p
l
e
x
e
r
u
n
d
e
r
V
B
R
v
i
d
e
o
t
r
a
￿
c
,
w
e
n
e
e
d
t
o
c
o
n
s
t
r
u
c
t
a
n
a
p
p
r
o
p
r
i
a
t
e
t
w
i
s
t
e
d
t
r
a
￿
c
s
t
r
e
a
m
,
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
r
a
t
i
o
,
a
n
d
c
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c
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c
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c
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c
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￿
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c
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￿
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p
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c
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p
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c
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c
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￿
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c
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c
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￿
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c
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p
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c
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
1
￿
m
￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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e
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p
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p
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c
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￿
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￿
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d
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c
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p
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c
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p
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c
e
s
s
e
s
,
X
a
n
d
X
0
r
e
s
p
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￿
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p
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c
e
s
s
X
.
T
h
e
n
,
E
X
(
X
k
j
x
0
k
￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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p
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p
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;
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￿
￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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2
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3
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s
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￿
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￿
i
=
￿
￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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￿
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